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Beschreibung 

ie vorliegende Erfindung betrifft ein Informationssystem far 
Gruppen . 

Die Be.schreibung der Erfindung gliedert sich in mehrere Teile. 

in den nachf olgenden Seiten 2 bis 147 ist die Erfindung als sei- 
che beschrieben. Auf den dann f olgenden Seiten befindet sich un 
ter der Ziffer 9 mit den Seiten 148 bis 186 eine Ubersicht iiber 
die relevante Literatur, eine Ubersicht iiber die Abbildungen und 
als Anhang eine Ubersicht iiber die Architektur der flexiblen 
Kopplung . 




m we: 



iteren Teil dieser Beschreibung auf den Seiten 187 bis 257 
inden sich dann Beschreibungen von Detailproblemen und deren L6- 
sungen. Fur die Numerierung gelten die rechts oben handschrift- 
lich eingetragenen Zahlen. 



1 Einleitung 

Die weltwirtschaftlichen Bedingungen haben in den vergangenen Jahren die Wettbewerbs- 
situation der Unternehmen grundlegend verandert. Noch nie zuvor wurden so schnelle und 
umfassende Anderungen der Rahmenbedingungen beobachtet. Der Zwang immer schneller 
und unmittelbarer auf Veranderungen des Marktes und der Technologien reagieren zu 
miissen, reduziert die Macht der zentralen Einrichtungen und gibt den peripheren Einheiten 
des Unternehmens mehr EinfluB. Dies flihrt zu einer neuen Gewichtung der Anforderungen 
an die ProzeBgestaltung und Organisationsformen /3,4,5,1 8/. 

Jfc^^e organisatorischen Antworten fordern kleine, flexible Einheiten mit einem relativ hohen 
j^^^H an Autonomie. Durch Selbstorganisation I2AI sollten die zur Aufgabenerfullung not- 
^^^rodigen Methoden in Teilen selbst gewahlt werden konnen. Aufgrund spezifischer 
Bedingungen, unterschiedlicher Komplexitat und differierender Umgebungseinflusse 
stimmen die Ziele autonomer Einheiten nicht immer mit der Unternehmensstrategie iiber- 
ein. Eine wesentliche Aufgabe besteht folglich darin, geeignete Rahmenbedingungen zu 
schaffen oder diese zu beeinflussen, damit die notwendige Kommunikation und Informati- 
on zur Selbstorganisatton in und zwischen den Teams gewahrleistet ist. 
Informationssysteme zur Unterstiitzung solcher Organisationsprinzipien miissen sich daher 
flexibel an dedizierte Aufgabenstellungen anpassen lassen und die fur einen bestimmten 
Fertigungsbereich relevante Losungswege unterstixtzen. 

^|^^^fgrund der rasanten Entwicklung und des Einsatzes moderner Informationstechniken 
^^^^^idcn wir uns in einem technisch-wirtschaftlichen Wandel, der in AusmaB und Folge- 
wirkungen mit dem Ubergang von der Agrar- zur Industriegesellschaft zu vergleichen ist. 
Bezogen auf die Fertigungsindustrie steht der Begriff "Informationsgesellschaft" fur eine 
Wirtschaftsform, in der ein produktiver Umgang mit der Ressource "Information" eine 
besondere Bedeutung erlangt. Wissen 2 wird als der neue Produktionsfaktor in unserer Ge- 
sellschaft beschrieben /8, 9/. Nur 3 % der Auftragsbearbeitungszeit bei ABB entfallen auf 
die Produktion, 97 % der Zeit wird fur „anderes" benotigt 111. Die Einsparpotentiale bei der 
Abvvicklung von Fertigungsauftragen haben eine GroBenordnung von ca. 40 Prozent 161. 



Die Begriffe Wissen, Information und Daten werden im FCapitel Information, Kommunikation und Wissen 
in Unternehmen ausfuhrlich diskutiert. 



1 Einleitung 




Es fallt auf, daB die Begriffe Information, Kommunikation und Wissen oft auf andere, 
nicht naher prazisierte Begriffe zuruckgeftihrt werden, deren Herleitung wiederum auf 
nicht weiter definierten Begriffen beruht. Information laBt sich auch heute offenbar nur 
durch eine Auflistung von Synonymen umschreiben. Das Wort Information stellt ent- 
wicklungsgeschichtlich die Substantivform des Verbs informieren dar, welches im 15. 
Jahrhundert aus dem lateinischen „informare" entlehnt wurde. Die ursprungliche Bedeu- 
tung war „einformen, bzw. eine Gestalt geben". Diese Bedeutung wurde im 20. 
Jahrhundert durch „benachrichtigen, bzw. Auskunft geben" erweitert. In jungster Zeit er- 
fahrt der Informationsbegriff, insbesondere in der Biologie beispielsweise mit dem Begriff 
,,Erbinformation", wieder eine Annaherung an die ursprungliche Bedeutung. 

Wiener definierte 1948 Information als eine unabhangige Grundgrofie der Naturwissen- 
schaften /176/. Im selben Jahr lieferte Shannon den wohl wichtigsten Beitrag zu einer 
Informationstheorie. Er definierte in seiner Theorie, ausgehend von der Frage wie mog- 
lichst viel Wissen in eine moglichst kurze Nachricht gesteckt werden kann, insbesondere 
ein MaB fur den mittleren Informationsgehalt, den man mit einer gegebenen Kodierung 
ubertragen kann I MAI. Inzwischen fand der Shannonsche Informationsbegriff Einzug in 
die verschiedensten Einzelwissenschaften. Von der Semiotik, Kybernetik und Philosophic 
gingen wesentliche Impulse fur die weitere Entwicklung aus. Nicht alle verstehen unter 
Information dasselbe. Es wird zwischen strukturell-attributiver 3 und funktionell- 
kybernetischer 4 Information unterschieden. 

Auf ein schwerwiegendes Problem soil hier besonders aufmerksam gemacht werden. Von 
den meisten Informationstheoretikern wird „Wahrheit" als notwendtges Charakteristikum 
der Information postuliert. Stellvertretend fur andere, sei hier die Meinung von Dretske 
zitiert: 

„ Information is what is capable of yielding knowledge, and since knowledge re- 
quires it also. " 5 

Welche Konsequenzen ergeben sich und wie ist die Situation zu bewerten, wenn ein 
Mensch unbewuBt sein „Wissen" auf falschen Annahmen grundet und mit diesem „Wis- 
sen" seine Umwelt informiert? Es gelten offensichtlich die gleichen Ubertragungs- und 



Information wird als Struktur, Vielfalt und Ordnung aufgefaBt. 

Information wird als funktionelle Bedeutung oder als Eigenschaft organisierter Systeme verstanden. 
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Aufnahmeregeln die bei einem „Informieren" mit faktengerechtem Wissen anwendbar 
sind. Dies bedeutet, daB „Wahrheit" kein notwendiges Merkmal von Information darstellt. 

Daraus resultieren weitreichende Konsequenzen, denn „Interpretierte Daten" und Signale, 
Informationen 6 und Wissen bilden in einem vorgegebenen Handlungsrahmen die Grundla- 
gen von Entscheidungen. Der bedarfsgerechten Bereitstellung von faktengerechten 
Informationen kommt somit im Kontext der Wissenserweiterung und -strukturierung sowie 
verbesserter Entscheidungsbedingungen eine besondere Bedeutung zu: 

> da die Sensitivitat verbessert und der Handlungsrahmen fur Entscheidungen be- 
wuBter wahrgenommen wird, 

> die Auswirkungen verschiedener Handlungsalternativen besser beurteilt werden 
konnen, und 

neue Handlungsalternativen entwickelt werden konnen, die vor der Informationsbe- 
schaffung nicht bekannt waren. 

Da unterschiedliche Fachabteilungen unterschiedliche Anforderungen an Informationen 
und an Unterstutzungssysteme stellen, entstehen heterogene Datenbestande. Dariiber hin- 
aus, haben sich in den verschiedenen Bereichen der Unternehmen haufig unterschiedliche 
„Datenmodelle" und „Sprachkulturen" entwickelt, die einen Austausch von Informationen 
erschweren. Die Situation ist gepragt von informationstechnischen Insellosungen; dilrch 
unterschiedliche oder abweichende Bezeichnungen desselben Objektes durch verschiedene 
Anwender kommen semantische Probleme hinzu /l 89/. Dadurch wachst der Zeitaufwand 
fur den Informationsaustausch, was einem Anstieg der Informationskosten 7 gleichbedeu- 
ist. Gleichzeitig werden notwendige Informationen nicht oder nur verzogert 
tgestellt, wodurch die Qualitat der Entscheidung negativ beeinflufit wird, da die In- 
brmationswertigkeit sinkt. 




Im Sinne von „ Don't automate, informatel" fordert Zuboff /l 73/ mit der neuen Wort- 
schopfung „Informate ( \ daB neue Informationsstrukturen uber den reinen Bereich des 



s nachzulesen in Dretske 1981, S. 45 /1 75/ 

6 Informationen stellen im Kontext der vorliegenden Arbeit interpretierte oder vor-interpretierte Daten oder 
Signale dar. 

7 Laut einer Umfrage /43/ kann man davon ausgehen, daB von den deutschen Automobilherstellern und ihren 
Zulieferern mehr als 1 10 verschiedene CAD Systeme eingesetzt werden. Aufgrund der heterogenen System- 
landschaft und der heute nicht ausreichenden Schnittsteltenformate ist eine aufwendige manuelle 
Nachbearbeitung der ubertragenen Daten notwendig. Durch den zunehmenden Einsatz von STEP (Standard 
for the Exchange of Product Model Data, ISO 10303) erwartet die deutsche Automobilindustrie eine Kosten- 
reduzierung um ca. 100 Mio. DM pro Jahr. 



1 Einleitung 




Informierens hinausgehen. Damit Mitarbeiter unternehmerisch entscheiden und handeln 
konnen, mussen sie uber alle notwendigen Informationen verfugen konnen. Der einzelne 
Mitarbeiter mufi neben der Verantwortung auch die Autoritat fiir seine Entscheidung be- 
kommen; Verantwortung alleine reicht nicht mehr aus. Nicht alle Daten werden zu 
Informationen, und nicht alle Informationen werden zu Wissen; sie mussen analysiert, 
strukturiert und im Entstehungkontext gesehen werden konnen. 

Die verfiigbaren Informations- und Kommunikationssysteme unterstutzen dezentrale 
Strukturen nicht in dem erforderlichen MaCe; sie unterstutzen nur mangelhaft die interdis- 
ziplinare, teamorientierte Zusammenarbeit /21/. Technik allein garantiert noch lange nicht 
den produktiven Einsatz computergestutzter Informationssysteme. Mangelnde Ge- 
brauchstauglichkeit und schlechte Anpassung an die Benutzerbedurfnisse konnen zu 
Produktivitatsverlusten fuhren /14,15A 

Die transparente Gestaltung von Prozessen und die Integration von Ablaufen durch eine 
effizientere Nutzung von wissensbasierten Informationssystemen mit CSCW- 
Werkzeugen 8 , Hypermedia-Strukturen und graphischen Benutzeroberflachen werden daher 
immer wichtiger. Verfugbare Informations-, bzw. Expertensysteme zeigen jedoch bei der 
Verkniipfung von Daten, Informationen und Wissen erhebliche Defizite / 1 1 , 1 2/ . Diese 
computerbasierten Werkzeuge sind meist einzelplatzorientiert und auf eine bestimmte 
Aufgabe zugeschnitten. 

Aus diesen Erkenntnissen und dem heutigen Paradoxon einer standig wachsenden Flut von 
Daten, bei gleichzeitig konstatiertem Informationsmangel /13/, bekommt die Informations- 
versorgung und das Wissensmanagement 9 in dezentralen Strukturen einen immer hoheren 
Stellenwert. 

Die vorliegende Dissertation versteht sich als Beitrag zur Entwicklung einer neuen Form 
der Informations- und Wissensbereitstellung in dezentralen Strukturen. Die Konzeption, 
aus wenigen originaren Daten, die notwendigen Informationen zu generieren, soli helfen, 
der Informationsarmut im DatenuberfluB /16/ entgegenzutreten. Der Kerngedanke liegt in 



8 Unter dem Begriff Computer Supported Cooperative Work (CSCW) werden vielfaltige computerunter- 
stiitzte Werkzeuge zur Unterstutzung und Koordination von Teamarbeit subsumiert /2,19,20/. 

9 Wissensmanagement wird primar unter zwei, nicht miteinander kompatiblen, Gesichtspunkten gesehen. 
Zum einen aus der Sicht der Leibnitz- Welt, mit einer starken Fokussierung auf instrumenteller, technischer 
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einer dezentralen Aufbereitung und Bereitstellung der benotigten Informationen und Wis- 
sensbestande /17/ 5 damit die Forderung nach der richtigen Information, zur richtigen Zeit, 
am richtigen Ort, in der erforderlichen Menge und Qualitat erfulit werden kann. 

Aufgrund der komplizierten Anlagentechnik und der Merkmale Grundstoffeinsatz, Konti- 
nuitat, ProzeBbeherrschung und Kuppelproduktion 10 , sind diese Anforderungen bei einer 
„prozeBorientierten u Serienfertigung 12 " 13 besonders relevant. Spezifische Anforderungen 
an die Informationsversorgung der operativen Mitarbeiter ergeben sich durch den Betrieb 
genehmigungspflichtiger Anlagen mit hoher Umweltrelevanz und entsprechendem Ge- 
fahrdungspotential fiir Wasser, Luft und Boden. Die sich dadurch ergebenden 
Interdependenzen zwischen Fachabteilungen und Genehmigungsbehorden stellen deutliche 
tzanforderungen. Die Vorteile des vorliegenden Ansatzes werden dadurch besonders 
nnbar und sollen daher an diesem Beispiel evaluiert werden. Die Erkenntnisse dieser 
Arbeit dienen somit nicht nur der datentechnischen Verknupfung unterschiedlicher Berei- 
che, sondern auch der Verbesserung des Informationsflusses des gesamten 
Unternehmensbereiches und der daraus abzuleitenden organisatorischen und technischen 
Konsequenzen. 

Das Hauptziel ist demnach die Erarbeitung eines Konzeptes, welches die Ergebnisse der 
herkommlichen Informationstheorien und -systeme berucksichtigt, deren Mangel zu behe- 
ben versucht und daruber hinaus jene Aspekte einbezieht, die noch nicht den Einzug in 
teamorientierte Informationssysteme geschafft haben. Weil ein solches Vorhaben notwen- 
^rweise zu einem interdisziplinaren Ansatz fuhrt, mussen die einbezogenen 
ensdisziplinen in der Arbeit zusammenfassend erlautert werden. In diesem Sinne wird 



'0 



Unterstutzung bis hin zur „kQnstlichen Intelligeriz". Zum anderen aus der konstruktivistischen Weltsicht, 
wonach Wissen lokal produziert wird, sowie diskursiv und prozessual entsteht I1L 

10 Mussen AuftrSge aufgrund technologischer oder okonomischer Restriktionen in bestimmten Reihenfolgen 
Oder spezifischen Gruppierungen in einzelnen Verfahrensstufen bearbeitet werden, spricht man von Kuppel- 
produktion. 

11 ProzeBorientierung bedeutet im vorliegenden Zusammenhang die Fokussierung auf die technischen Pro- 
zesse, nicht jedoch auf Prozesse im Sinne einer GeschaftsprozeGmodellierung. 

12 Als Serienfertigung wird eine gleichzeitige oder unmittelbar aufeinanderfolgende Fertigung gleicher Pro- 
dukte in begrenzter Stiickzahl verstanden. Zur Optimierung der LosgrGBe werden bei der Serienfertigung 
Kundenauftrage iiberwiegend in kundenneutrale Fertigungsauftrage transform iert, bzw. die Fertigungsauftra- 
ge werden aus Prognosedaten generiert. Fiir die prozeBorientierte Serienfertigung mussen weitere 
Klassifizierungsmerkmale herangezogen werden, da sowohl Merkmale einer kontinuieriichen als auch einer 
diskontinuierlichen Serienfertigung anzutreffen sind /22,23/. 

Eine prozeBorientierte Serienfertigung liegt beispielsweise in Unternehmen der Papiererzeugung und - 
veredelung vor. 



1 Einleitung 
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im Kapitel Information, Kommunikation und Wissen in Unternehmen ein qualitativer 
Uberblick iiber den genutzten Wissensstand gegeben. Es werden ausfuhrlich Fragestellun- 
gen zur Definition von Information und Wissen auf den Grundlagen der aktuellen Literatur 
diskutiert, und die Begriffe „organisatorische Intelligenz" und „lernende Organisation 6 ' 
naher beleuchtet. 

Zunachst erfolgt im Kapitel Problemstellung eine Abgrenzung des Untersuchungsfeldes 
durch Typisierung der prozeBorientierten Serienfertigung am Beispiel der Papierprodukti- 
on in einem erweiterten Kontext. Fur die prozeBorientierte Serienfertigung werden die 
Merkmale einer bedarfsgerechten Informationsbereitstellung fur Teams in dezentralen 
Strukturen abgeleitet. Eine Orientierung an bisherigen und derzeit diskutierten Methoden 
und Systemen kann dabei nur in eingeschranktem Umfang erfolgen. Die Ansatze zur L6- 
sung der Informationsproblematik konzentrieren sich entweder auf die 
Entscheidungsunterstutzung der Managementebene oder beschranken sich auf bestimmte 
Aufgaben der stucklistenorientierten Produktion /21/. 

Die daraus abzuleitenden Anforderungen an ein entscheidungsunterstlitzendes Informati- 
onssystem werden im Kapitel 3 formuliert. Aufbauend auf den Erkenntnissen des 
Forschungsprojektes DYNAPRO werden die notwendigen Auspragungen einer mitarbei- 
terorientierten Informationsversorgung abgeleitet. 

Eine kurze Zusammenfassung der wichtigsten Mangel bestehender Theorien und Systeme 
bezogen auf eine wirtschaftliche Bereitstellung von.Informationen fur operative Unter- 
nehmensbereiche, folgt im Kapitel Zusammenfassung der Defizite bestehender Systeme. 

Der im Kapitel Team-Informationssystem beschriebene Losungsansatz stellt ein wissensba- 
siertes System dar, das Ergebnisse aller Bereiche einer prozeBorientierten Serienfertigung 
in einem aktiven semantischen Netzwerk zusammenfaBt und diese alien Mitarbeitern in 
geeigneter Form zur Verfugung stellt. Dieser Ansatz beruht auf der einfachen Vermutung, 
daB Syntax, Semantik und Pragmatik nicht grundsatzlich verschiedene Konzepte von Be- 
ziehungen zwischen Dingen der Realitat, respektive der Vorstellungswelt verkorpern, 
sondern lediglich situationsbedingte Merkmale beliebig gerichteter Beziehungen bezeich- 
nen. Die Inhalte der eingefuhrten Wissensbasis stellen eine Grundlage fur die Kooperation 
zwischen verschiedenen Fachdisziplinen dar. Sowohl durch eine „einheitliche Navigation 
und Prozefiintegratiori\ als auch durch die Integration von Werkzeugen zur Kooperation 
und Kommunikation mit Mitarbeitern aus anderen Unternehmensbereichen, konnen alle 
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Mitarbeiter auf der Basis eines „kollektiven Informationsraumes" kooperieren. Dazu wird 
ein mehrdimensionaler, „kollektiver Informationsraum" definiert, in dem Strukturinforma- 
tionen die Lokalisierung und Handhabung von Informationen in Form von 
,Jnformationsobjekten" unterstiitzen, Zwischen diesen »Informationsobjekten" bestehen 
tJnformation-Beziehungen" mit unterschiedlichen „Beziehung-lntensitaten\ die in soge- 
nannten Adjazenz-Matrizen reprasentiert werden und damit die Bildung dynamischer 
Koharenzfelder ermoglichen. 



Das £ 



Zur Lokalisierung von „Informationsobjekten" und Ressourcen wird eine Erweiterung des 
Uniform Resource Locators (URL) mit Methoden und Strukturparametern vorgeschlagen. 
Das schnelle und reproduzierbare Auffinden von »Informationsobjekten" wird mit den im 
hnitt Navigation beschriebenen Navigationsmechanismen (Strukturbrowser, Block- 
Itbilder) ermoglicht. 



Die im Unternehmen vorhandenen Anwendungen und Softwaresysteme werden in einem 
methodenbasierten Konzept integriert. Es erfolgt eine foderierte Integration von Methoden, 
anstatt einer monolithischen Gesamtlosung. Die im Kapitel Architektur der flexiblen 
Kopplung vorgestellte Systemarchitektur unterstiitzt nicht nur das einmalige Anwenden, 
sondern ermoglicht die kontinuierliche Verbesserung der Nutzung von verteilt verfugbaren 
Daten, Informationen und Wissen. 

AnschlieBend erfolgt eine kritische Diskussion der Konzeption von „Informationsobjek- 
ten", Aufbauend auf Systemelementen werden „knoten- und kantenbezogene 
mationskosten" definiert. Verbunden mit der Definition von „Informationswertigkei- 
bildet diese Systematik die Grundlage einer monetaren Bewertung und 
vergleichenden Betrachtung. 

Die fur den Gesamtansatz notwendigen Einzelkomponenten konnen teilweise lediglich im 
Gesamtkontext des Losungsansatzes nachvollzogen und ihrer Gesamtwirkung eingeordnet 
werden. Deshalb wurde versucht, im Kontext der jeweiligen Teilkomponente, sowohl die 
Defizite bestehender Losungen als auch die besonderen Eigenschaften des Losungsansat- 
zes darzustellen. Warm immer moglich, erfolgte zur besseren Einordnung in die 
Gesamtkonzeption, eine kurze Evaluierung an einem beispielhaften Anwendungsfall. 




2 Problemstellung 




2 Problemstellung 

Der Bedarf an ProzeBinformationen in den Unternehmen steigt zwangslaufig mit der Be- 
deutung der Prozesse. Dies gilt besonders fur eine „proze(5orientierte Serienfertigung", da 
in diesen Fallen die gesamte Unternehmensstruktur am jeweiligen HerstellungsprozeB aus- 
gerichtet ist. Es ist folglich wichtig zu wissen, welche Informationen uber Aktivitaten, in 
welcher Form, wann und wem zur Verfligung stehen mUssen. Diese Fragen konnen nur 
beantwortet werden, wenn neben dem entsprechenden Wissen 14 auch adaquate Zugriffs- 
moglichkeiten auf dieses Wissen, die notwendigen Informationen und den zugehorigen 
Datenhaltungssystemen vorhanden sind. 

Durch die in den Unternehmen zunehmend komplizierten Prozefistrukturen ist das Wissen 
uber technologische Prozesse und Ablaufe bei vielen Funktionstragern aller Hierachiestu- 
fen dezentral verteilt. Die „K6pfe der Mitarbeiter" stellen dabei oft den wichtigsten 
Speicher von informell induziertem, jedoch nicht formalisiertem ProzeBwissen dar. 

Die prozeBorientierten Unternehmen sind dadurch gekennzeichnet, daB sich bei der Her- 
stellung der Produkte die Einsatzstoffe zumindest teilweise in einem „labilen" 
Aggregatzustand befinden konnen. Die Produktion, verstanden als „Kombination von Pro- 
duktionsfaktoren" und nicht nur als die industrielle Herstellung von Sachgiitern /25,26/, 
erfolgt meist in Chargen. Die Chargen werden mit MaBeinheiten wie Tonnen oder Lauf- 
meter gemessen. Die fur die einzelnen Chargen unterschiedlichen Produktionsprozesse 
werden in Herstellungsvorschriften, in der diskreten Fertigung als Arbeitsplane bezeichnet, 
oder als Rezepturen dokumentiert. 

Mit der Analyse unterschiedlicher Produktionstypen wird nachfolgend aufgezeigt, daB die 
betrachteten Prozesse der prozeBorientierten Serienfertigung, am Beispiel der Papiererzeu- 
gung und -veredelung aufgezeigt, spezielle Anforderungen an Informationssysteme stellen. 
SCHOMBURG entwickelte ein ausfuhrliches Instrumentarium um Produktionstypen klassifi- 



14 Wissen ist nach Drucker, ein Werkzeug, mit dem Ergebnisse erzielt werden /4i/. BOHN definiert Wissen 
als Erkenntnis von Zusammenhangen, auf deren Basis EinfluB genommen, also in der Regel ein bestimmtes 
Ergebnis erzielt werden kann /42/. Eine wesentliche Unterscheidung ist zwischen individuellem und kollekti- 
vem Wissen zu treffen. Fur die Unternehmen mit koordinierten Handlungszusammenhangen ist das 
kollektive Wissen bedeutender. Kollektives Wissen ist eine Mischung aus explizitem und verborgenem Wis- 
sen. Es ist in ein Netz von Beziehungen so eingebettet, daB man es nicht in Einzelteile zerlegen und als 
solche imitieren oder erwerben kann I1L 
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zieren zu konnen /22A Eine neuere Art der Klassifizierung, verbunden mit einer umfassen- 
den Auflistung, wurde von Kistner und Steven veroffentlicht /23A Produktionstypen 
werden durch faktorbezogene (inputbezogene), prozeflbezogene (throughputbezogene) und 
produktbezogene (outputbezogene) Elementartypen beschrieben. 

Diese Klassifizierung wird zusatzlich durch Elemente zur Einordnung „Genehmigungs- 
pflichtiger Anlagen", „Kuppelproduktion" und „UmweltreIevanz" erweitert. Diese aus den 
Elementartypen zusammengesetzten Kombinationen zur Beschreibung spezieller Produkti- 
onsprozesse, werden z.b. mit Hilfe einer Profildarstellung graphisch veranschaulicht. 
Tabelle 1 stellte eine erweiterte Typologie fur die industrielle Produktion vor, bei der die 
Merkmale der prozeBorientierten Industrie hervorgehoben wurden. Die Merkmale Konti- 
fit, Grundstoffeinsatz, ProzeBbeherrschung und Kuppelproduktion wirken direkt auf die 
eiligen Herstellvorschriften und bedingen somit eine besondere Art der Informations- 
darstellung und -bereitstellung. Spezifische Anforderungen an die Informationsversorgung 
der operativen Mitarbeiter ergeben sich durch den Betrieb genehmigungspflichtiger Anla- 
gen mit hoher Umweltrelevanz und entsprechendem Gefahrdungspotential fur Wasser, 
Luft und Boden. 



Es wird zunehmend erkannt, da!3 bedingt durch die komplexen Verfahrensablaufe und 
komplizierten Genehmigungsverfahren, das fundierteste, aufgabenspezifische Wissen je- 
weils bei dem Team bzw. dem Spezialisten im Team vorhanden ist, welches mit der 
spezifischen Aufgabe, z.b. Warmefracht-Genehmigung und Uberwachung, betraut ist. 
rarchische Informationswege sind zu langsam, um den Bedarf nach schneller Reaktion 
rt des Geschehens 15 zu genugen. Verteilung und Dokumentation im Sinne der Siche- 
rung und Bereitstellung von Erfahrungswissen benotigen organisatorische wie technische 
Unterstiitzung. Die Dokumentation der Ergebnisse laufend stattfindender Verbesserungs- 
und Anderungsprozesse ist unerlaBlich. Mit einer solchen Dokumentation wird einerseits 
die Abhangigkeit von spezifischem Fachwissen vermindert, andererseits die Verteilung 
neuer Informationen, Informationen mit geanderten Inhalten und Wissensbestande, gefor- 
dert. 



1 ^^tera 



Beispielsweise werden im Falle der Leckage einer Stoffpumpe neben den technischen Informationen uber 
die Pumpe, weitere Informationen uber den geforderten Stoff wie z.B. Gefahrstoffja - nein, Wassergefahr- 
dungsklasse, Rohrleitungsplane oder NotfallmaBnahmen benotigt. 
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Tabelle I: Einordnung der papiererzeugenden Industrie in das Ordnungsschema „Produktionstypen". 



Merkmal 



Merkmalsauspragung 



inputbezogene 



Anzahl der Vorprodukte 



Grundstoffeinsatz 



eines 


mehrere 


viele 


sehr viele 


linear 


nicht linear 



prozeBbezogene 



Produktionsprozesse 


Herstellung 


Montage 


Veredelung 


Verpackung 


Fertigungstyp 


Einzelfertigung 


Serienfertigung 


Sortenfertigung 


Massenfertigung 


Fertigungsorganisation 


Werkstattfertigung 


Gruppenfertigung 


Linienfertigung 


FlieBfertigung 


Produktionsstufen 


eine 


mehrere 


viele 


sehr viele 


Technologie 


mechanisch/physikalisch 


biologisch/chemisch 


geistig 


Kontinuitat 


kontinuierltch 


diskontii 


luierlich 


Anlagen und Verfahren 


einfach 


vernetzt 


komplex 


komplex-vernetzt 


Umweltrelevanz 


keine 


geringe 


grofie 


genehmigungs- 
pflichtig 


Automatisierung 


manuell 


mechanisch 


teilautomatisiert 


automatisiert 


ProzeBbeherrschung 


einfach 


deterministisch 


schwierig 


kompliziert 


Kuppelproduktion 


keine 


geringe 


mittlere 


starke 


MaterialfluG und Stoff- 
1 verwertung 


ungruppiert 


analytisch 


durchlaufend 


synthetisch 



produktbezogene 



Erzeugn isspektrum 


kundenspezifische 
Erzeugn isse 


typisierte mit 
Kundenvarianten 


Standard mit Vari- 
anten 


Standard ohne 
Varianten 


Erzeugnisstruktur 


einteilig 


mehrteilig, einfach 


mehrteilig 


komplex 


Fertigungsstruktur 


linear 


konvergierend 


gemischt 


divergierend 


Guterart 


materiel! 


immateriell 


Giiterform 


FlieSguter 


Chargen 




Stuckguter 


Auslosung der Produktion 


Einzelauftrag 


Rahmenauftrag 


Lager 


Prognose 


Anzahl der Endprodukte 


eines 


mehrere 


viele 


sehr viele 




zutreffend 


teilweise 
zutreffend 
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Die Nutzung des vorhandenen, oftmals aber brachliegenden Wissens im Unternehmen, 
muB durch Beseitigen von Kommunikationsbarrieren, Empowerment 16 und technischer 
Untersttitzung verbessert werden. Eine notwendige Bedingung von Empowerment ist der 
Zugriff auf Informationen und Wissen. Werden Entscheidungskompetenzen an den Ort des 
Geschehens verlagert, muB damit zwangslaufig eine dezentrale Wissensnutzung verbunden 
werden. Dies bedeutet, daB neben optimierten Navigationsmechanismen zum gezielten und 
schnelien Finden von Informationen, insbesondere die ProzeBintegration der vorhandenen 
Werkzeuge und Systeme 17 in einer Benutzerumgebung erreicht werden sollte. 

Umsatz und Gewinn machen die Unternehmen mit den von ihnen hergestellten Produkten, 

I die damit zwangslaufig im Zentrum der Informationsbereitstellung stehen. Informationssy- 
fuhren und vervvenden Produktinformationen; die Produktidentifikationsnummer ist 
^WSchlusselattribut nahezu aller betrieblichen Informationssysteme geworden. Die Be- 
diirfnisse der prozeBorientierten Industrie werden mit solchen Informationssystemen 
jedoch nur unzureichend befriedigt /28,29,30/. 

Bei der prozeBorientierten Betrachtung wird das Produkt als das Ergebnis von Prozessen 
angesehen und der technologische ProzeB steht im Zentrum der Informationen. Dies trifft 
prinzipiell fur alle Serienfertiger zu, die in alien oder einzelnen Fertigungsabschnitten 
Auftrage in kundenanonymer Form bearbeiten konnen. Die Austauschbarkeit der Produkte 
laBt sich in der Papierindustrie am Beispiel der eigentlichen Papiererzeugung gut verdeut- 
lichen. Die verfahrenstechnische ProzeBfolge ist prinzipiell unabhangig davon, ob Papiere 
^^urden Zeitungsdruck, thermosensitive Papiere, Karton, Spielkartenpapiere oder Verpak- 
^^^^Hsmaterialien erzeugt werden. Rezepturen oder einzelne Abfolgen werden sich andern; 
^ Beherrschung der Prozesse ist es jedoch von sekundarer Bedeutung, welche Produkte 
hergestellt werden. ProzeBbeherrschung bedeutet, daB verschiedenartige Informationen 
iiber den ProzeB in Form von Restriktionen, Laufzeit- und ProzeBparameter oder die Ein- 
fliisse von Ressourcen verfugbar sind. Derzeit sind diese Informationen in den „K6pfen der 
Mitarbeiter", in Rezepten, in diversen Planungs- und Steuerungssystemen oder in ProzeB- 
leitsystemen in nur schwer integrierbarer Form vorhanden und mehr oder weniger gut 



Hier als Sammelbegriff fur alle Konzepte gemeint, welche zentrale Entscheidungen und generelle Rege- 
lungen zugunsten dezentraler Entscheidungen von Mitarbeitern zurUcknehmen. 

17 Beispielsweise sollte der Zugriff auf Business-Systeme wie z.B. SAP-R3 bzgl. Lager- oder Lieferantenin- 
formationen ohne spezifische SAP-Kenntnisse oder der Zugriff auf ProzeBvariable iiber 
ProzeBvisualisierungssysteme wie z.B. WinCC von Siemens ohne SPS-Kenntnisse ermoglicht werden. 
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abrufbar. ProzeBleitsysteme enthalten Daten uber die Laufzeitparameter von Anlagen, 
Materialbewirtschaftungssysteme fuhren die Grundstoffe oder Lagerinformationssysteme 
informieren uber die Zwischen- und Endprodukte. In Genehmigungen und Auflagen ge- 
nehmigungspflichtiger Anlagen sind spezifizierte ProzeBablaufe und Emissionswerte 
ausgewiesen, deren Einhaltung in der Regel nur uber den Erfahrungsschatz der Mitarbeiter 
gewahrleistet werden kann. Auch hier ist es sinnvoll, bis zu einem moglichst hohen Grad 
die ProzeB-Produkt-Relation austauschbar zu halten. Es wird versucht, mit dem vorhande- 
nen ProzeBwissen und genehmigten Prozessen und Anlagen, moglichst viele 
verschiedenartige Produkte herstellen zu konnen. 

Auf der Ebene der Produktdaten wird eine Vielzahl von Informationssystemen auf dem 
Markt angeboten. Die „Informationen" sind als Daten in Datenbanksystemen vorhanden; 
erst durch eine Interpretation dieser Daten durch den Anwender werden daraus subjektive 
Informationen. Die Existenz der verschiedenen Daten in heterogenen und verteilten Sy- 
stemen erschwert einen effizienten und direkten Zugriff auf benotigte Informationen. 
Verschiedene Systeme zur integrierten Datenhaltung wurden erarbeitet. Eines dieser Sy- 
stemkonzepte ist das „Product Data Management System" (PDMS), das eine 
rechnerintegrierte Produktdatenverarbeitung auf einem Unternehmensmodell mit Hilfe 
genormter Schnittstellen ermoglichen soil /3 1,32,33,34/. Weitere Systeme sind Arbeits- 
plan-, Experten-, Umweltinformations-, Qualitats- und Kostenrechnungssysteme 
/3 5,36,37,38,39,40/. Neuere Forschungsansatze des SFB 346 streben eine information- 
stechnisch ubergreifende Integration auf der Basis eines integrierten Produkt- 
/Produktionsmodells fur partiell eigenstandige Einheiten der produzierenden Bereiche an 
/1 94/. 

Alle Konzepte streben eine Integration der verteilten Daten an, wobei sich die Integration 
meist auf die Produktdaten beschrankt. ProzeBinformationen werden bestenfalls uber die 
Verwaltung von Arbeitsplanen oder als ProzeBkosten berucksichtigt. Die derzeit existie- 
renden Informationssysteme konnen keine umfassenden Informationen uber 
technologische oder logistische Prozesse und Verfahrensablaufe bereitstellen. Ebenso 
mangelhaft oder isoliert behandelt werden Informationen uber umvveltrelevante Zusam- 
menhange, Auflagen und Vorschriften genehmigungspflichtiger Anlagen oder Fragen der 
Arbeits- und Anlagensicherheit. 
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3 Anforderungen 

In der Betriebswirtschaftslehre werden Organisationen als sozio-technische Systeme be- 
zeichnet, die Informationen gewinnen, verarbeiten und produzieren /138/. 

Pulic formulierte: 

„[... ] Demnach besteht die wesentliche Frage in bezug auf die Arbeit eines Men- 
schen in einem Unternehmen heute darin, wie hoch das Niveau der 
Informationsverarbeitung an seinem Arbeitsplatz ist. [...] Gerade deshalb erfor- 
dert eine erfolgreiche Geschdftstdtigkeit heute eine erfolgreiche Verarbeitung 
und Verwaltung des Wis sens, " 18 

Informationen, nach DIN 44300 sind Informationen Kenntnisse in Sachverhalten und Vor- 

en, sind nicht wie Daten abstrakt existent und sollen das Wissen der handelnden 

schen verbessern. KOhnle fordert in diesem Zusammenhang: 

,,/"... 7 leistungsfahige Informations- und Kommunikationsmechanismen die eine 
Informationsversorgung nach dem „Holprinzip" ermoglichen. t<19 

Entscheidungen sind folglicb Ergebnisse und auch Bestandteile von Informationsprozes- 
sen. Weizenbaum formulierte in diesem Zusammenhang: 

„ Wir suchen Entscheidungen und ertrinken in Informationen " 20 . 

Informationsverarbeitung wird zum Schlusselfaktor, wobei gleichzeitig eine zunehmende 
Datenuberflutung beklagt wird, die zum unproduktiven Umgang mit Informationen fuhren 
kann 7103,105/. 




h Gutenberg konnen Informationen in zwei Gruppen eingeteilt werden, einerseits in 
mationen die Entscheidungen auslosen und andererseits in Informationen bei denen 
Tes nicht der Fall ist /139/. Dies bedeutet letztendlich, daB mit Hilfe von Informationen, 
neben der Qualitat von Entscheidungen, vor allem der Zeitpunkt der Entscheidungsfindung 
determiniert wird. 



KEENE /l 72/ definierte eine Informationspufferzeit als jenen zeitlichen Abstand, der zwi- 
schen dem Eintritt eines Ereignisses und dem Zeitpunkt besteht, an vvelchem die 
Information iiber dieses Ereignis zur Verfiigung steht. Diese Informationspufferzeit stellt 



Vgl. Pulic /147, S. 174/ 
Vgl. Kuhnle/54, S. 31/ 

Vortrag von Prof. Dr. Joseph Weizenbaum anlaBlich der Learntec 98, Karlsruhe S.Feb. 1998 
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eine Zeitverschwenduhg dar, da alle „geschaftlichen Aktivitaten", die auf dem „Just-in- 
time Prinzip" des richtigen Zeitpunktes beruhen, Informationen benotigen, die genau zum 
richtigen Zeitpunkt zur Verfugung stehen. 

Losungen versprechen sog. Groupware Systeme und Data Warehouses. Sie besitzen jedoch 
wenig Flexibilitat, sind im wesentlichen passiv und daran ausgerichtet, eine moglichst ho- 
he Effizienz zu gewahrleisten 111,9X1. Der Aspekt der zeitlichen Abhangigkeit der 
Informationsbereitstellung in operativen Bereichen der prozeBorientierten Industrie wird 
durch diese Systeme nicht unterstiitzt. 

Spezifische Anforderungen an die Informationsversorgung der operativen Mitarbeiter er- 
geben sich durch den Betrieb genehmigungspflichtiger Anlagen mit hoher Umweltrelevanz 
und entsprechendem Gefahrdungspotential fur Wasser, Luft und Boden. Das bedeutet, daB 
Merkmale wie Kontinuitat, Grundstoffeinsatz, ProzeBbeherrschung und Kuppelproduktion 
direkt auf die Art der Informationsdarstellung und -bereitstellung wirken. Es ergeben sich 
zwangslaufig Verlagerungen von Entscheidungskompetenzen an den Ort des Geschehens 
und damit die Notwendigkeit einer dezentralen Wissensnutzung kollektiver Informations- 
bestande. 

Die zunehmende Informationsintensitat erfordert die strukturierte Vorhaltung erheblicher 
Mengen relevanter Unternehmensdaten. Ein und derselbe Datenbedarf kann an mehreren 
Orten auftreten und muB unterstutzt werden. 

KOHNLE 2 ' schreibt: 

„[...] zielgerichtetes Arbeiten mit Informationen ist ohne deren Ubermittlung, al- 
so Kommimikation, nicht moglich. Information und Kommunikation bedingen 
einander. " 

Konventionelle Tragermedien wie Formulare, Arbeitsanweisungen oder sonstige Papiere 
erweisen sich zunehmend als ungeeignet, da die Bereitstellung relevanter Daten oft mit 
langwierigen Suchen verbunden ist. Ein selektiver und unmittelbarer Zugriff ist nicht 
moglich. Ebenso scheidet eine gleichzeitige Nutzung an mehreren Orten aus. 

Die Integration verschiedener Wissensbereiche in eine gemeinsame Wissensbasis und de- 
ren dynamische Bereitstellung ist folglich eine primare Anforderung an 



21 Vgl. KOHNLE /54, S.29/ 
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entscheidungsunterstiitzende Informationssysteme . Das Wissen uber Handlungsalternati- 
ven, die Fahigkeit, die jeweils beste Handlungsalternative auszuwahlen und zu verfolgen, 
die Lernfahigkeit und das organisatorische Gedachtnis mussen zukunftig durch Informati- 
onssysteme unterstutzt werden. Zu unterscheiden sind dabei Zielsetzungen von 
Informationen, d.h. es ist zu unterscheiden fur welche Tatigkeiten man sich bestimmter 
Informationen bedient. Damit kann eine Unterscheidung von Informationen in Ziel-, Pla- 
nungs-, Vorgabe- und Kontrollinformationen vorgenommen werden, wobei diese 
Klassifizierung keine Hierarchie der Information widerspiegelt. 

Die Beziehungen, die sich zwischen den verschiedenen Informationstypen ergeben, wer- 
den in Anlehnung an Koehler in der Abbildung 1 verdeutlicht /140/. Die Informationen 
^^^^^erarbeiteten Zielvorstellungen mussen ebenso kommuniziert werden, wie die Informa- 
^^^Htn flir die Aktivitatenplanung, des Handlungsvollzugs oder Informationen fur die 
Ergebnisbeurteilung. In der ausfiihrenden Phase sind die Informationen flir den Hand- 
lungsvollzug und die Informationen flir die Ergebnisbeurteilung entscheidend, wobei die 
gewonnenen Erkenntnisse zu den jeweiligen vorgelagerten Informationsverarbeitungspha- 
sen riickgekoppelt werden mussen. 

Die informationstechnische Unterstutzung von Geschaftsvorgangen muO deshalb in de- 
zentralen Strukturen vier wichtigen Aspekten Rechnung tragen: 

> kooperative, durch anwendungsspezifische gepragte Wissensverarbeitung, 

> physische und logische Verteilung von Daten und Anwendungen, 

t^^^alle Arten hardwarebezogener sowie syntaktischer und semantischer Heterogenitat, 
^^^^Bumindest partielle Autonomic einzubeziehender Systeme. 



" Informationssysteme sind ein zentrales Thema der Wirtschaftsinformatik /141,143,145,142,144a Pla- 
ntings-, Durchfuhrungs-, Steuerungs- und Kontrollaufgaben sind Teilaufgaben, die in der Aufgabenebene 
eines Informationssystems anzusiedeln sind. Menschen als auch Maschinen bilden die AufgabentrSgerebene 
eines Informationssystems /141/. 



3 Anforderungen 



Seite l^on 188 



Aussagen Ober die voraussichtliche 
Realisierbarkeit von Zielen 

\ 



Analyse der grundsatzlichen 
VertrSelichkeit mehrerer Ziele 



c 



Informationen 

fiir die 
Zielbestimmung 



V 



Beurteilung relevanter 
Umweltdaten 



erarbeitete Zielvorstellungen 



Aussagen Ober die voraussichtliche 
Realisierbarkeit von Zielen 



Rahmenbedingungen des Handelns 



\ 




Gesamtheit der Handlungsmoglichkeiten 



Prognose der Umweltreaktionen 



'•5 



Informationen 
fiir die 
Aktivitatenplanung 



Modell zur Ermittlung optimaler 
oder befriedigender Losungen 



operational Unterziele 



Aufgabenzuordnung 



Spezifikation der erforderlichen 
Teilhandlungen 



o 

.2P ^ 

s 5 



Informationen 
fiir den 

Handlungsvollzug 



SollgroBen 



IstgrciBen (Handlungsergebnisse) 



Informationen 
fiir die 
. Ergebnisbeurteilung 



Abweichungsursachen 



Abbildung 1: Darstellung der Zielsetzungen und Beziehungen von Informationen unterschiedlicher Informa- 
tionstypen. 

Im Forschungsprojekt DYNAPRO 23 - Dynamische Produktions- und Organisationsstruktu- 
ren in einem turbulenten Markt - wurde unter anderem erarbeitet, daB der Mensch in den 



BMBF Leitprojekt innerhalb des Rahmenkonzeptes Produktion 2000 
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Mittelpunkt neuer Informationssysteme gestellt werden muB. Geike und Neef fordern 
dort: 

„/"... 7 Die Dezentralisierung der Organisation macht auch eine Dezentralisierung 
der Information notwendig. " 



Damit Informationssysteme die vorhandene Organisationskomplexitat nicht behindern, 
wurden die in Tabeile 2 dargestellten Kriterien definiert. 



Medialitat 


Informationssysteme miissen ,,lebende" Medien sein. Sie mussen 
verbindendes Element, nicht Isolationsschicht sein, zwischen den 
Problemen im ProzeBablauf und den Geistesblitzen des Bedieners. 


Werkzeugahnl ich 

ft 


Wir benutzen Werkzeuge um ein bestimmtes Ziel zu erreichen. Stel- 
len wir auf dem Weg zum Ziel fest, daB es bessere Werkzeuge oder 
Losungen gibt, wechseln wir das Werkzeug ohne besonders daruber 
nachzudenken. 


Flexibility 


Informationssysteme mussen flexibel auf strukturelle Veranderungen 
reagieren konnen, ohne da(J aufwendige Anpassungen notwendig 
werden. 


Situationsgerecht und 
spontan 


Direkte prozeB-, aufgaben- und situationsgerechte Abfragemoglich- 
keiten, die sich nicht an den Produkten, sondern an den Prozessen 
orientieren, mussen unterstiitzt werden. 


Trennung von Funktion 
und Ablaufsteuerung 


Eine funktionale Aufteilung in Methoden, Nutzung von Standard- 
software und deren flexible Kopplung ermoglicht schnelle 
Informationsbeschaffung und -verarbeitung. 


Objektorientiert 


Objektorientiert in dem Sinne, daB nicht gerade die aktuelle Realitat 
abgebildet wird, sondern Objekte entstehen, die mit einer Ahnlichkeit 
der Problemstruktur zurecht kommen. 


^fc^ration und Nutzung 
^^Bpremdsystemen 


Die Zugriffs- und Abbildungsmoglichkeiten von in Fremdsystemen 
enthaltenen ProzeBinformationen (z.B. ProzeBparameter, Auflagen, 
Gefahrstoffhinweise,...) muB ermoglicht werden. 


ProzeBmodell 


Ein unternehmensspeziflsches ProzeBmodell fiir technologische, logi- 
stische und organisatorische Prozesse mit dynamischer 
Anpassungsfahigkeit ist Basis des Methodenpools. 


Aktivitaten und Hierar- 
chien 


Die Aggregation und Dekomposition von ProzeBketten in ihre Akti- 
vitaten und die Bildung von ProzeBhierarchien verbessert die 
Transparenz der Ablaufe. 



Tabeile 2: Eine Zusammenfassung von Kriterien die Informationssysteme erfiillen sollten. 
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Aufgrund der schnellen Verbreitung von Rechnern aller Art und deren Verbund, sind flir 
die Gestaltung von Informationssystemen zwei weitere wesentliche Forderungen 24 zu er- 
fullen: 

> In verteilten Informationssystemen sollte auf der konzeptionellen Schicht die Einheit 
gevvahrt sein. Die darunterliegenden Schichten werden jedoch verteilt verwirklicht. 

> In heterogenen und interoperablen Informationssystemen werden mehrere selbstandige 
Informationssysteme, die auch gemaB unterschiedlicher Datenmodelle gestaltet sein 
konnen, gekoppelt. Fiir den einzelnen Benutzer sollte eine einheitliche Sicht auf das 
Gesamtsystem angeboten werden. 

Gerade im prozeBorientierten Umfeld entstehen Informationen und Wissen aus einer be- 
stimmten Situation heraus. Es entsteht in einem bestimmten Umfeld 25 , zunachst 
moglicherweise ohne Bezug zu anderen Fachabteilungen, die jedoch durchaus auf diesem 
Wissen aufbauen mussen. Fur die Spezialisten bzw. den jeweiligen Wissenstrager ist es 
leicht moglich, innerhalb ihres eigenen Arbeitsbereiches Informationen richtig einzuordnen 
und zu strukturieren. Dies jedoch fur das Gesamtunternehmen zu gewahrleisten, bedarf 
einer kollektiven Wissensbasis, die neben optimierten Navigationsmechanismen zum ge- 
zielten und schnellen Finden von Informationen, insbesondere die ProzeBintegration der 
vorhandenen Werkzeuge und Systeme in einer Benutzerumgebung ermoglicht. 

Daraus lassen sich folgende Anforderungen ableiten: 

> Informationen mussen leicht auffindbar und das Auffinden der Information 
muB reproduzierbar sein, 

> Das Navigieren muB einfach und eindeutig sein. 

> Informationsobjekte mussen im Entstehungskontext reprasentiert werden, 

> Bei Bedarf, mussen Informationen aus verschiedenen Einzelobjekten zu- 
sammengestellt werden konnen, 

> Sowohl lineare als auch vernetzte Strukturen mussen unterstutzt werden, 

> Urn Alternativen zu erkennen und weitergehende Betrachtungen zu einem 
Thema vorzustellen, sollten relevante Beziehungen zum aktuellen Informa- 
tionsobjekt visualisierbar sein, und 

> Inhalte mussen aktuell sein. 



24 Vgl. Biskup/128, S. 15/ 

25 Beispielsweise werden bereits in einem Genehmigungsverfahren Informationen und Wissensbestande 
erarbeitet, die fur den spateren Aniagenbetreiber entscheidende Restriktionen bedeuten konnen. 
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4 Information, Kommunikation und Wissen in Unternehmen 
4.1 Reprasentation nutzbarer Informationen 

„Gebildet ist, wer weifi s wo er findet, was er nicht weifi!" Diese Weisheit wurde bereits im 
letzten Jahrhundert vom deutschen Soziologen und Philosopher! Georg Simmel geauBert. 
Was damals erkannt wurde, ist heute treffender denn je. Wir werden heute, verglichen mit 
dem Informationsaufkommen von damals, von einer wahren Informationsflut uber- 
schwemmt. Um nicht hilflos in dieser Informationsflut unterzugehen, benotigen wir 
Werkzeuge, die nicht nur eine Vielzahl von Informationen zu ordnen vermogen, sondern 
daruber hinaus ein effektives Wissensmanagement unterstiitzen konnen. 

^^^■h in unserem sogenannten „Informationszeitalter" werden Informationen weiterhin 
^^ehr intuitiv und unbewuBt genutzt. Informationen, als zweckorientiertes Wissen verstan- 
den, mixssen aus Daten generiert, bedarfs- und zeitgerecht bereitgestellt und verarbeitet 
werden. Die Kompliziertheit und Vielfalt von Informationen in einem Unternehmen ma- 
chen Informationsmanagement zu einer interdisziplinaren Aufgabe. 

Den Nutzen 26 , den ein Akteur aus einem Informationsnetzwerk ziehen kann, hangt von der 
Zahl der Beteiligten an demselben Netzwerk und dem Grad der Nutzung dieses Informati- 
onssystems ab. Mit der Entwicklung moderner Computersysteme und 
Netzwerktechnologien konnen Informationen einer groBen Zahl von Mitarbeitern am Ar- 
beitsplatz zur Verfugung gestellt werden. 

•m ist deshalb bedeutend, da immer mehr Unternehmen zu einer teamorientierten Ar- 
tsweise ubergehen und im Zuge von Lean Production und Outsourcing die Anzahl der 
Mitarbeiter in den Fachdisziplinen deutlich reduziert wurde. Dadurch steigt der Bedarf an 
informationstechnischer Unterstutzung der Kommunikation, der Kooperation und der effi- 
zienteren Nutzung der vorhandenen Informationen und Wissensbestande. 

ProzeBorientierte Unternehmen arbeiten in der Regel mit einer Wochenarbeitszeit von 168 
Stunden mit unterschiedlichen Schichtmodellen. Uber zeitliche Grenzen hinweg ist es 
notwendig, fachspezifische Informationen von Schicht zu Schicht auszutauschen. Dieser 
Informationsaustausch muB in mehreren Wirkungsebenen erfolgen. Er betrifft ebenso an- 



VgL hierzu WZB Discussion Paper FSN95-15 /148/ 
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dere Fachabteilungen sowie vor- und nachgelagerte Bereiche, die eine zeitliche Abstim- 
mung und Koordination benotigen. Zwischen verschiedenen Abteilungen eines 
Unternehmens existieren vielfach Informationsbarrieren und Unverstandnis uber deren 
spezifische Tatigkeiten. 

Eine weitere Dimension des Informationsaustausches ergibt sich mit den Service- und 
Dienstleistungseinheiten. Auch hier kommt zu der zeitlichen Abfolge die Uberwindung der 
raumlichen Grenzen und die notwendige Kommunikation und Koordination unterschiedli- 
cher Fachkrafte, die aufgrund unterschiedlicher Schichtmodelle nicht in einen personlichen 
Informationsaustausch treten konnen. Die Notwendigkeiten der raumlichen und zeitlichen 
Kommunikationsunterstutzung in der prozeBorientierten Serienfertigung verdeutlicht 
Abbildung 2. 




Abbiidung 2: Mehrdimensionale Kommunikationsbeziehungen aufgrund raumlicher, zeitlicher und prozeB- 
bedingter Interdependenzen. 

Dabei ist die pragmatische Dimension der Kommunikation besonders zu beachten. Die 
„Technische Kommunikation" beschrieb Shannon in einem statischen Modell /174/. Vor- 
aussetzung der Nachrichtenubertragung ist nach Shannon die Existenz eines 
Kommunikationssystems. Ein solches System beschreibt er mit folgenden Komponenten: 
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> Die Informationsquelle erzeugt Nachrichten oder Teile von Nachrichten als Mitteilung 
fur ein Zielobjekt. 

> Der Sender produziert basierend auf den o.g. Nachrichten, eine Sequenz von Signalen, 
die sich iiber einen Kanal iibermitteln lassen. 

> Dieser Kanal stellt lediglich ein Ubertragungsmedium dar, durch welches die Signale 
vom Sender zum Empfanger iibermittelt werden. 

> Wahrend des Ubermittlungsvorganges konnen die Signale im Kanal durch eine Ge- 
rauschquelle gestort und verfalscht werden. 

> Der Empfanger macht prinzipiell die gleichen Operationen in umgekehrter Reihenfol- 
ge, indem er aus den Signalen moglichst genau die urspriingliche Nachricht wieder 
herstellt. 

> Die Nachrichtensenke (Destination) ist der Adressat der Nachricht und kann gleicher- 
maCen fur eine Person oder fur eine Sache stehen. 



ie Nachrichtensenke benotigt ein apriorisches Wissen mit Bezug auf die Informati- 
nsquelle, welche ihr das Verstehen der iibermittelten Nachricht ermoglicht. 

Die Mindestvoraussetzung einer erfolgreichen Nachrichtenubermittlung ist, daB die 
Informationssenke den Zeichenvorrat der Informationsquelle kennt. 



Shannon setzt voraus, da!3 eine diskrete Informationsquelle eine Menge von Nachrichten 
erzeugen kann. Diese Nachrichten enthalten eine endliche Anzahl von Elementen mit je 
einer Auftretenswahrscheinlichkeit. Er setzt weiter voraus, daB eine Informationsquelle 
eine nichtdeterministische Zeichenfolge erzeugt. Damit sei eine solche Informationsuber- 
tragung als stochastischer ProzeB, genauer als diskreter Markoffscher ProzeB 
(Markoffkette 27 ) anzusehen. Als MaB fiir den Informationsgehalt postulierte Shannon eine 
direkte Aquivalenz zur Entropie der Thermodynamik. 

Informationstheorie von Shannon wurde durch Weaver in einen breiteren wissen- 
ftlichen Kontext eingebettet /1 77/. Er verwendet Kommunikation in einem erweiterten 
Sinn mit den drei Teilproblemen: 

> Technik: Wie genau konnen Kommunikationssymbole iibermittelt werden? 

> Semantik: Wie prazise behalten die Symbole bei der Ubertragung die vom Sen- 
der intendierte Bedeutung? 

> Wirkung: Wie genau stimmen die erwarteten Wirkungen mit den durch die 
empfangenen Signale eingetretenen Wirkungen uberein? 




In vielen Fallen der Informationsubertragung sind die Wahrscheinlichkeiten von den vorausgehenden 
Ereignissen abhangig. Beim Obertragen eines Textes ist der Buchstabe a als Nachfolger von m wahrscheinli- 
cher als der Buchstabe z. In einem solchen Fall wirkt eine Informationsquelle als diskreter Markoffscher 
ProzeB. 
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Weaver ist iiberzeugt, daB die Shannonsche Theorie zunachst nur eine Losung fur das 
technische Problem darstellt, die jedoch auf die anderen Probleme ubertragbar ist. 

Im Gegensatz zu Shannon betrachtet Nauta das informationsempfangende, - 
verarbeitende und -aussendende System als ganzes. Er bezeichnet ein solches System als 
I-System, entsprechend Abbildung 3 als System eines Individuums /l 78/. 



Eingabe 



Empfanger 



Stimulus 

pragmatische Komponente 



Filter 




Filter 




Sender 



Individuum - I-System 



Ausgabe 



Abbildung 3: Visualisierung des „Kybernetisches Modell der Semiose" nach Nauta. 
Im I-System nach Nauta vollzieht sich die Semiose 28 folgendermaBen: 

> Der Empfanger fangt einen Informationstrager ein. 

> Der nachfolgende Filter erkennt den Informationstrager als Zeichen. 

> Dadurch wird der innere Zustand (Stimulus) des I-Systems verandert. 

> Die pragmatische Komponente regt den nachfolgenden Filter zur Vorbe- 
reitung eines zielgerichteten Verhaltensmusters an. 

> Der Sender gibt dieses Verhaltensmuster an die AuBenwelt ab. 



hier: das „sprachliche" Zeichen betreffend 
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Das Zeichen des Informationstragers muB, damit es als Zeichen erkannt werden kann, eine 
syntaktische Komponente (einen geordneten inneren Aufbau) besitzen. Damit sich der in- 
nere Zustand P andert, benotigt es eine semantische Komponente, d.h. eine Bedeutung fiir 
das I-System. Daraus ist zu folgern, dalJ die Menschen die Bedingungen fur ihre Verstan- 
digung aus sich selbst heraus entwickeln mussen. Voraussetzung fur ein teamorientiertes 
und unternehmensweites Informationssystem sind folglich einheitliche Begriffe, die unter- 
nehmensweit einheitlich beschrieben und modelliert werden. Danach konnen auf dieser 
Basis Informationen zwischen verschiedenen Mitarbeitern oder Abteilungen ausgetauscht 
werden. Diese Definitionen stellen gleichzeitig die Grundlage fur die Wiederverwendbar- 
keit von Informationen dar. 

Bie pragmatische Komponente benotigt nach Nauta einen Stimulus, damit ein Verhal- 
^^Rnuster erzeugt und weitervermittelt wird. Die Umschreibung der pragmatischen 
Komponente bereitet die meisten Schwierigkeiten, da kein wissenschaftliches Konzept zu 
ihrer Messung existiert. Individuelle Informationsbediirfnisse, der situative Kontext und 
die Motivation spielen eine wichtige Rolle. Nauta leitet daraus ab, daB ein MaB fiir die 
pragmatische Komponente, der Geldwert sein konnte, den ein Individuum zu zahlen bereit 
sei, um an eine Information zu gelangen. 

Modelle zur ganzheitlichen Untersttitzung von Teamarbeit im operativen Umfeld, mussen 
alle Wissensbereiche umfassen, die im Laufe der unterschiedlichen ProzeBschritte verwen- 
det werden. Da die Moglichkeiten gewohnlicher Datenbanksysteme normalerweise nicht 
ausreichen, versucht man die Vorteile von Datenbanksystemen und Wissens- 

•rasentations-Systemen 29 zu verbinden. Informationssysteme basieren in den meisten 
en auf einem Schnittstellenansatz. Daten werden iiber meist proprietare Schnittstellen 
ausgetauscht, wobei die strukturellen und technischen Details aller beteiligter Objekte und 
ihrer Umgebung bekannt sein mussen. Diese Systeme entsprechen nicht mehr den heutigen 
Flexibilitatsanforderungen. Gefordert sind Modularitat, flexible Kopplung und Modellie- 
rung; das „Programm" tritt in den Hintergrund, statt dessen steht die eigentliche 
Anwendung im Vordergrund. Anwender eines Informationssystems wollen ein Email le- 
sen, eine Grafik betrachten oder z.b. Informationen iiber Einsatzstoffe in einer 
Gefahrstoffdatenbank abfragen. 



Forschungsbestrebungen versuchen Datenbanksysteme mit den Moglichkeiten der regelbasierten Verar- 
beitung zu kombinieren, bzw. Expertensysteme durch Datenverwaltungsfahigkeiten zu erweitern. 
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Alles flieBt! Ein von Heraklit formulierter Gedanke vom FluB aller Dinge scheint auch in 
der heutigen Zeit aktueller denn je zu sein. Komplizierte Zusammenhange, unuberschauba- 
re Strukturen, Abhangigkeiten und dynamische Prozesse entziehen sich der 
Nachvollziehbarkeit. Bei komplexen Systemen geht es nicht mehr darum, eine bestimmte 
Struktur am Leben zu erhalten, sondern die Dynamik des standigen Wechsels des Systems 
in den Griff zu bekommen. Das vormals vorherrschende Organisationsprinzip der hierar- 
chischen Trennung geistiger und planender Aufgaben von den durchfiihrenden Aufgaben 
der Arbeiter wird durch neue Konzepte abgelost. Diese Konzepte benotigen die Unterstiit- 
zung durch neuartige Informations- und Kommunikationstechnologien /44,45,46,47/. 

4.2 Systemtheoretische Ansatze 

Dem Stand der Forschung entsprechen systemtheoretische Ansatze, Ausrichtungen nach 
den Prinzipien der Fraktalen Fabrik und prozeBorientiertes Denken. Die Entscheidungs- 
und Informationskompetenz an der Spitze der Untemehmen machte in der Vergangenheit 
nur wenig direkten Gebrauch von dem Erfahrungswissen das uber die Untemehmen ver- 
teilt vorhanden ist. Die neuen Organisationsformen versuchen Synergieeffekte zwischen 
den einzelnen Mitarbeitern im Sinne eines Organizational Learning" zu ermoglichen 
/54,48,49,50,5 1/. 

Die Systemtheorie ermoglicht ganz allgemein eine abstrahierende Sichtweise auf beliebige 
Sachverhalte. Ein System ist nach Patzak /55/ eine Anordnung von Gebilden, die aufein- 
ander durch Relationen einwirken und die durch die Systemgrenze von ihrer Umgebung 
abgegrenzt sind. Nach Gomez ist ein System /56/ eine Menge von Elementen oder Varia- 
blen, die aus einer Gesamtheit moglicher Elemente unter spezifischen Gesichtspunkten 
ausgewahlt werden. Kriterien fur die spezifische Wahl sind der durch die Systembildung 
angestrebte Zweck und der Grad der Vernetzung. 

Ein System ist folglich nicht eine bloBe Einheit aus Elementen und Beziehungen. Ein Sy- 
stem besitzt klare Systemgrenzen und halt permanent ein selbsterzeugtes Gefalle zwischen 
dem Systeminneren und der Umgebung aufrecht. Dieses Gefalle zwischen System und 
Umgebung wird durch Prozesse oder Aktivitaten, die auf bestimmte Weise ProzeBketten 
bilden, aufgebaut und temporar stabilisiert. Die Art und Weise wie diese ProzeBketten ge- 
bildet und verandert werden, bestimmt die dynamischen Fahigkeiten eines Systems. 

Eine Eigenheit dynamischer Systeme ist ihre Komplexitat. Sie ist das MaB fur die Uberra- 
schungsfahigkeit, die jede Systemaktivitat fur die nachfolgenden Aktivitaten erzeugt. 
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Dynamische Systeme und lebende Organisationen benotigen folglich Menschen, die durch 
geeignete Instrumente unterstiitzt, sinnhafte Entscheidungen treffen konnen. In dynami- 
schen, lebenden Systemen wird durch eine Aktivitat in einer ProzeBkette eine Vielzahl 
moglicher weiterer Aktivitaten erzeugt. Das System Mensch benutzt fur die notwendige 
Auswahl der geeigneten Nachfolgeaktivitat sein Medium Sinn. Maschinen oder auch 
Computer sind folglich keine dynamischen oder lebende Systeme. Es fehlt ihnen das Me- 
dium Sinn, das eine situationsgerechte Auswahl von Moglichkeiten erst erschlieBt. 

Eine heute allgemein akzeptierte These ist, daB sich Unternehmen, im weiteren Sinne so- 
ziale Systeme, in einer sich verandernden Umwelt standig an geanderte Markte anpassen 
miissen. Dabei diirfen nicht nur Umweltveranderungen Ansatzpunkte fur Anpassungen und 

•inisationale Lernprozesse sein, sondern Systeme miissen sich immer wieder mit sich 
st auseinandersetzen. Nach Argyris /49/ miissen sie wissen, wie sich ihre Handlungen 
auf die Umwelt auswirken und miissen daraus lernen. In diesem Zusammenhang werden 
auch die Forschungen und Erkenntnisse iiber „autopoietische Systeme" 30 von Bedeutung 
/57,68,67A 

Warnecke, Kuhnle et al. /58/ formulierten die Prinzipien der Fraktalen Fabrik. Die zen- 
tralen Instanzen werden auf das minimale MaB reduziert, den Fraktalen wird ein Maximum 
an Autonomie ermoglicht. Die Mitarbeiter organisieren ihre Arbeit auf der Basis von Ziel- 
vereinbarungen selbst. Die Reihenfolge in der die Auftrage abgearbeitet werden liegt in der 
Verantwortung des Teams. Kuhnle /4/ definiert in seinem Denkmodell Unternehmen als 
^Jynamische Organisationsstrukturen, die einen vitalen Organismus bilden. Die Fabrik wird 
^^^^^in offenes System mit selbstandig handelnden und in ihrer Zielausrichtung selbstahnli- 
^^ron Einheiten - den Fraktalen - verstanden. Die verschiedenen Unternehmensbereiche, 
mit jeweils charakteristischen Aufgaben, benotigen Informationen iiber Prozesse und Akti- 
vitaten aus ihrer spezifischen Sicht Zur Modellierung von Material- und 
Informationsflussen gemaB der 6-Ebenen nach Kuhnle, wurde die standardisierte Metho- 
de CIMOSA 31 (Computer Integrated Manufacturing Open Systems Architecture) 
ausgewahlt. Das offene Sichtenkonzept nach CIMOSA laBt sich gut mit den sechs Ebenen 



Autopoiesis bedeutet, ein selbstandiges reproduzieren miissen (selbstreferentiell). Ein System kann nur 
dann uberleben, wenn es sich immer wieder auf sich selbst bezieht und auf diesem Weg auch standig repro- 
duziert. Fur ein Unternehmen bedeutet dies, daB Informationen wie z.B. Stdrungen erfafit werden und zu 
iernendem Anpassen von Strukturen und Handlungen fuhren. 
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des Denkmodells in Einklang bringen. Gleichzeitig enthalt CIMOSA ein durchgangiges 
Konzept von der Modellierung der Geschaftsprozesse iiber die Implementierung bis zum 
eigentlichen Betrieb der Prozesse 7153,154/. 



Ebenen des Denkmodells nach Kuhnle 



Sichtenkonzept von CIMOSA 



Kulturelle Ebene 



Strategische Ebene 



Sozio-informelle Ebene 



Wirtschaftlich-finanzielle Ebene 



Informationelle Ebene 



ProzeB-und Materialflu&ebene 



Leitbilder, Ziele, Werte 



Produkte, Mengen, Vielfalt 



Team, Mitarbeiter, Meister 



WertschOpfung, Bedarfe 



Informationsstrukturen 



Anordnung und FluBbeziehungen 



Organisation ® 



Okonomie 



Information 



Ressourcen 



Funktionen 



=■ diese Belamje werden teilweise in den Life Cycle Phasen behandelt 
x = noch nicht offiziell in die CIMOSA Technical Baseline integriert 



Abbildung4: Zuordnung der6-Ebenen des Denkmodells nach Kuhnle zu den CIMOSA Sichten. 

Abbildung 4 verdeutlicht die Zusammenhange der Betrachtungsebenen des Denkmodells 
mit den Modellierungssichten nach CIMOSA. Die kulturelle und strategische Ebene des 
Denkmodells finden sich bei CIMOSA im Life Cycle Modell; es ist jedoch nicht die glei- 
che Ubertragbarkeit wie in den anderen Fallen gegeben. 

In den weiteren Ausfuhrungen werden insbesondere die informationelle Ebene und die 
ProzeB- und Material fluBebene des 6-Ebenen-Denkmodells betrachtet. Fur „lernende Un- 
temehmen" stellt die informationelle Ebene ein Kernelement dar. Informationsmonopole 
mlissen aufgelost und Informationen prinzipiell frei zuganglich werden. Das erfordert eine 



Ausfuhrliche Darstellungen finden sich bei Zelm et al. /149/, in CIMOSA Technical Baseline /150/ und 
bei AMICE / 1 5 1 , 1 52/. 
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bedarfsgerechte Aufbereitung von Daten. Gleichzeitig sind die Mitarbeiter verpflichtet sich 
dem postulierten Holprinzip entsprechend zu informieren. 

KOHNLE formulierte treffend: 

„ Unternehmerisches Denken der Mitarbeiter heifit so unter an- 
derem, bereichs- und unternehmensubergreifende Informationen 
zu sammeln und auszuwerten. " 32 



Er stellt an gleicher Stelle, basierend auf dem 6-Ebenen-Modell und anhand weiterer Un- 
terscheidungen, das lernende Unternehmen dem traditionellen Unternehmen gegenuber. 
Tabelle 3 zeigt die Unterscheidungen auszugsweise fur die informationelle Ebene. 



Ebene 


Traditionelle Unternehmen 


Lernende Unternehmen 


^^nnationelle 
^Pene 


Informationen werden durch 
Hierarchie und momentane 
Notwendigkeit gezielt und 
arbeitsteilig aufbereitet 
(Bring-Prinzip) 


Informationen gehen auch uber das Not- 
wendige hinaus und sind fur alle 
zuganglich. Sie werden unter Gesichts- 
punkten des Nutzens eigenstandig 
ausgewertet und aufbereitet (Holprinzip) 



Tabelle 3: Auszugsweise Gegentiberstellung der Eigenschaften des „Lernendes Unternehmens" und des 
„Traditionellen Unternehmens" 7167/ fiir die informationelle Ebene des Denkmodells. 



Die wirtschaftlich-finanzielle Ebene wird implizit bei den Informationsbediirfnissen einer 
okonomischen und okologischen Handlungsweise beriicksichtigt. Ausgehend von der Mo- 
dellierung von Funktionen, werden wahrend der Modellerstellung gleichzeitig die 
Ressourcen und Informationen in eigenen Sichtweisen abgebildet 33 . 

•wesentlichen Eigenschaften von Fraktalen sind: Selbstorganisation, Selbstahnlichkeit 
Dynamik. Selbstorganisation und Selbstahnlichkeit werden durch selbstandig han- 
delnde Unternehmenseinheiten, mit eindeutig beschriebenen Zielen und Leistungen, die 
der Erreichung der Unternehmensziele dienen, ermoglicht. Die notwendige Dynamik er- 
gibt sich durch eine standige Optimierung und Anpassung der dezentralen 
Organisationseinheiten an geanderte Umweltbedingungen. Hierzu ist es notwendig, lei- 
stungsfahige Informations- und Kommunikationsmechanismen fiir eine 
Informationsversorgung nach dem „Holprinzip tt bereitzustellen 754, S. 317. 



32 Vgl. KUhnle „Das lernende Produktionsunternehmen - die Organisationsentwicklung geht weiter. Auf 
dem Weg zum Dienstleister/7167/ 
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Fur das 21. Jahrhundert wird eine neue Form der Produktion vorhergesagt: Die holoni- 
sche 34 Fabrik /59/. Es wird erwartet, dafi im holonischen Herstellungssystem des 21. 
Jahrhunderts ein symbiotisches Verhaltnis zwischen Arbeiter und Maschine entstehen 
kann, wobei dem Menschen Autonomic und Entscheidungsgewalt eingeraumt werden. Ein 
holonisches Produktionssystem besteht aus einem System von Holons und beruht im Ge- 
gensatz zur Arbeitsanweisung auf dem Prinzip der Kontraktverhandlung, Arbeit anbieten 
und dann Arbeit vergeben. Ein Holon ist ein intelligenter, autonomer und kooperierender 
„Agent" 35 /60,61/. Im Rahmen eines internationalen Forschungsprogramm fur Fertigungs- 
technik intelligent Manufacturing Systems" (IMS) soli die Fertigungstechnik des 21. 
Jahrhunderts gemeinsam erarbeitet werden. Am Teilprojekt „Holonic Manufacturing Sy- 
stems" (HMS) sind Internationale Partner beteiligt /62, 63,64/. 

4.3 Lernen und Wissen 

Westkamper 36 formulierte: 

„/"... ] Lernen befdhigt den Menschen, Dinge zu tun, die ihm vorher unmoglich wa- 
ren. Der Mensch kann lernen, auch komplexe Systeme zu beherrschen. Andererseits 
konnen ihn komplexe Systeme, die er nicht versteht, ilberfordern. Das Lernen setzt 
Wissen voraus 

Nach Bacon gilt „ Wissen ist Macht", „ Wissen allein ist Schlaf 6 formulierte WORTH und 
„ Wissen ist noch nicht Konnen" schreibt SCHNEIDER im Zusammenhang mit Wissensma- 
nagement /66/. Wissen ist folglich eine fur den Unternehmenserfolg kritische Ressource. 
Zunehmend verlagert sich die Wettbewerbsfahigkeit von den Kosten der Produktion zum 
„Mehrwert", der am Markt durch wissensbasierte Leistungen geschaffen wird. Es geht also 
darum, einerseits das „richtige" Wissen zu erzeugen. Andererseits muB das Wissen so ein- 
gesetzt werden, dafl ein moglichst hoher „Mehrwert" erzeugt werden kann 
772,73,74,75,76/. Was ist jedoch Wissen? Maier hat einen Vergleich einiger ausgewahlter 



Um eine schnelle und einfache Modellierung zu ermoglichen, werden lediglich ausgewahlte Konstrukte 
der CIMOSA Spezifikation eingesetzt. Die bisherigen Praxiserfahrungen bestatigen die Richtigkeit dieser 
Einschrankung /190A 

34 Der Begriff Holon verbindet den griechischen Ausdruck „holos" (vollstandig) mit der Nachsilbe „on", was 
so viel wie „elementarer Teil" bedeutet 

33 Agenten sind laut RlECKEN /l 15/ Softwarekomponenten, die in einer bestimmten Kommunikationssprache 
kommunizieren konnen. 

36 Vgi. WESTFCAMPER/65, S. 81/ 
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Ansatze zur Bestimmung der Begriffe „Daten", information" und „ Wissen" vorgenom- 
men /127, S. 8-9/. Die Begriffsdefinitionen bewegen sich zwischen 

> Daten sind die Darstellungsform von Informationen, 

> Daten sind echte Teilmenge der Information, 

> Daten reprasentieren Wissen, aus denen Informationen kontextbezogen generiert 
werden, 

> Information ist zielgerichtete Auswahl und Sammlung von bearbeiteten Daten der 
Organisation, oder 

> Daten bezeichnen die technische Representation der Information in Maschinen. 
Maier entwickelte mit Lehner ein auf diesen Begriffsbestimmungen aufbauendes Modell 
fur die Begriffe Daten, Information und Wissen, das in Tabelle 4 auszugsweise dargestellt 

[27, S. 11-12/. 





Individuelle Ebene 


Organisatorische Ebene 


Daten 


Symbole oder Zeichenketten, die Objekten, 
Personen, Vorgangen oder Zustanden der 
Realitat oder der Vorstellungswelt des 
Menschen zugeordnet sind. 


Die Gesamtheit der verfugbaren Texte, Zah- 
len, Statistiken, Graphiken, Bilder, Audio- und 
Videodokumente usw. - unabhangig von 
deren Nutzen fur die jeweilige Unternehmung. 


Information 


Das kontextabhangige Ergebnis der wis- 
sensgesteuerten Interpretation von 
Umweltreizen durch Menschen. 


Jene Teilmenge der Daten, die fur die eigene 
Unternehmung ausgewahlt, geordnet, gespei- 
chert und verfiigbar gemacht wird. 


Wissen 


Eine Menge von langerfristig verfugbaren 
aktiven Komponenten, die ihre Verarbei- 
tung bzw. Aktivierung selbst steuern. 


Von Menschen verstandene Information. 



Tabelle 4: Definition der Begriffe Daten, Information und Wissen [Auszug aus /127, S.I 1]. 

Beim Wissensbezug finden sich vor allem drei Ansatze zur Bestimmung des Zusammen- 
s zwischen Information und Wissen: 

* Information kann als Teilmenge des Wissens bezeichnet werden, und 

> Wissen wird zur Interpretation (von Daten) verwendet. 37 

> Wissen ist die Erkenntnis von Zusammenhangen, womit ein bestimmtes Ergebnis 




erzielt werden kann; 



38 



Eine wesentliche Unterscheidung ist zwischen individuellem und kollektivem Wissen zu 
treffen. Fur die Unternehmen mit koordinierten Handlungszusammenhangen ist das kol- 
lektive Wissen bedeutender. Kollektives Wissen ist eine Mischung aus expitzitem und 



37 Vgl. Maier /127/ 

38 Vgl. Drucker/41/ und Bohn /42/ 
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verborgenem Wissen und ist so in ein Netz von Beziehungen eingebettet, daB es nicht in 
Einzelteile zerlegt und als solches imitiert oder erworben werden kann II L 

Fur die weiteren Ausfuhrungen erscheint es ausreichend, 

> Daten als die technische Representation von Informationen zu definieren, 

> Information auf den ProzeB der Ubermittlung und Speicherung zu beschranken, 

> Interpretation als Verarbeitung von Information mit Wissen zu betrachten, und 

> Wissen als komplexe, die Handiungskompetenz bzw. kognitive Entscheidungskompe- 
tenz eines Menschen reprasentierende Struktur zu sehen. 

Wie entsteht jedoch Wissen und wie kann Wissen transferiert und kollektiv genutzt wer- 
den? Diese Prozesse werden in der Literatur 39 aus zwei unterschiedlichen Blickwinkeln 
diskutiert: 

1. Leibnitz Welt 

Wissen ist die Abbildung von Realitat und teilbar; Wissen ist als Input in Prozesse, 
als teilbares Produkt zu betrachten. Es ruht auf festen Fundamenten und kann stan- 
dig erweitert und verfeinert werden. 

2. konstruktivistische Welt 

Wissen ist nicht als Paket im Sinne eines Ergebnisses zu sehen. Wissen wird, im 
Sinne eines Interaktionsmodells, als im ProzeB entstehend betrachtet, als Deutungs- 
versuche des Menschen die im Zeitablauf variieren. Wissen ist immer das Wissen 
eines Individuums und damit subjektiv und unvollstandig. Wissen ist kontextab- 
hangig, also subjektiv und nie objektiv /vgl. 7, S. 41/ 

Aus diesen beiden Ansatzen resultieren unterschiedliche Handlungsfolgen. Die Leibnitz 
Welt hat ihren Fokus auf Rationalisierung, Informationsmanagement und kiinstlicher In- 
telligenz. Die konstruktivistische Welt mit dem Ansatz der lernenden Organisation hat 
ihren Fokus auf Beziehungspflege, ProzeBmanagement und menschlicher Intelligenz. In 
der Praxis vermischen sich diese beiden extremen Standpunkte, denn wenn man von Wis- 
sen spricht, sollte man auch von Handeln reden 1131. 

Der unternehmerische Erfolg hangt davon ab, welche Informationsvorsprunge die Unter- 
nehmen gegenuber Mitbevverbern erreichen. In dynamischen Strukturen wird es deshalb 
immer wichtiger, geeignete Informations- und Kommunikationsmethoden bereitzustellen, 
die flexibel genug sind, sich den raschen Veranderungen anzupassen. Die erforderliche 



Vgl. Argyris /49/; Deiser /13/; Drucker /4 1 ,46/; Hayek /71/; Karner /8/; Nonaka /51/; Schneider /7,66/; 
Senge /52,53A 
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Flexibilitat kann immer weniger durch „zentrale Vorgaben" gesichert werden. Es wird un- 
terstellt, daJJ die zu erwartenden Herausforderungen an die Unternehmensflihrung, interne 
wie externe Koordination und Organisationsgestaltung, nur unter massivem Einsatz der 
Informationstechnologie bewaltigt werden konnen (Leibnitz- Welt). Gleichzeitig wird dar- 
auf verwiesen, dafi die technischen Voraussetzungen - Netzwerke, Standards fur den 
Dokumentenaustausch - heute bereits zur Verfugung stehen 111/. 

In auf Dezentralisierung und Kooperation ausgerichteten Unternehmensstrukturen reicht 
das jedoch bei weitem nicht aus; denn wie reagieren Organismen in der Natur, wenn die 
Spannungen oder Turbulenzen zu groB werden? Eine Zelle teilt sich, die Chaos-Theorie 
spricht von Bifurkationen und Fraktalen als B niche in Form und Funktion. Autopoiese 
Selbsterneuerung erfolgt erst nach Bnichen /78/. Organisatorische Flexibilitat und 
assungsfahigkeit hangen eng mit der Lernfahigkeit von Organisationen zusammen und 
setzen eine geeignete Ausgestaltung des organisatorischen Gedachtnisses voraus. Senge 
befafite sich mit dem Thema des Organisationslernens und beschreibt die „informierte und 
lernende Organisation" /52,53/. Er charakterisiert folgendermaBen 

„[...] is an organization that is continually expanding its capacity to create its 
future ti40 

Einen vergleichbaren Ansatz verfolgte ARGYRIS bereits 1965 /79A Dieser der Systemtheo- 
rie nahestehende Ansatz beschreibt Organisationen als dynamisch lernende Systeme. 
Durch die Auseinandersetzung mit ihrer Umwelt und dem eigenen System, erneuern sie 
sich in einem kontinuierlichen ProzeB standig neu. Angestrebt wird eine optimale organi- 

•|rische Architektur, die im Vertrauen auf die Selbstorganisation von Systemen, ein 
glichst freies FlieBen des autopoietischen Prozesses entlang strategischer Grundsatze 
ermoglicht. Matsuda verbindet lernende Organisationen mit dem Begriff der sogenannten 
„Organisatorischen Intelligenz" /80A 

„Organisatorische Intelligenz" wurde verstarkt in den USA 41 und in Japan 42 wissenschaft- 
lich bearbeitet. Die amerikanische Definition fur intelligentes organisatorisches Verhalten 
enthalt die Kenntnis der Organisationsziele, das Wissen liber Handlungsalternativen, die 



Vgl. Senge /53, S. 14/ 

41 Vgl. Bond & Gasser /8 1/ 

42 Vgl. Matsuda /80/ 
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Fahigkeit, die jeweils beste Handlungsalternative auszuwahlen und zu verfolgen, die Lern- 
fahigkeit und das organisatorische Gedachtnis. 

Beim japanischen Ansatz wird unter Organisatorischer Intelligenz das gesamte „intellektu- 
elle" Potential einer Organisation, d.h. die kollektive Problemlosungsfahigkeit einer 
Unternehmung verstanden. „Organisatorische Intelligenz" besteht folglich aus der Ge- 
samtheit der geordneten Informationen, Erfahrungen, Wissen und Verstehen. Sie integriert 
die in einer Organisation vorhandene menschliche Intelligenz mit der maschinellen Ar- 
beitsfahigkeit. 

Der japanische Ansatz „Organisatorische Intelligenz" zielt starker als der amerikanische 
Ansatz auf die Integration menschlicher und maschineller Wissensverarbeitung. Dadurch 
ist der japanische Ansatz wesentlich attraktiver bei Systemen, die eine bessere organisato- 
rische Performance 43 , Selbstorganisation, organisatorische Flexibility und 
organisatorisches Lernen und Gedachtnis ermoglichen. 

„Organisatorische Intelligenz" besteht gemaB den vorab erlauterten Definitionen primar 
aus den zwei Komponenten „ProzeBintelligenz" 44 und „Produktintelligenz" 4: \ „Produktin- 
telligenz" entsteht dann, wenn die Informationssysteme einer Organisation deren 
Problemlosungsfahigkeit verbessern. 

Dabei werden drei Stufen der „Produktintelligenz" unterschieden: 

> Daten, geordnet, aber ohne inhaltlichen Zusammenhang. 

> Informationen, zielgerichtete Ordnung im Hinblick auf die Unternehmensziele. 

> Wissen, verstanden als aktiv genutzte Information. 

„ProzeBintelligenz" wird als interaktiver, aggregativer und koordinativer Komplex 
menschlicher und maschineller Intelligenz in einer Organisation definiert. Maschinelle 
Intelligenz meint dabei die computergestiitzte Informationsverarbeitungsfahigkeit einer 
Organisation, die im Einzelfall auch mit Hilfe „Kunstlicher Intelligenz" erfolgen kann. 
Jede menschliche wie maschinelle Intelligenz in einer Organisation ist danach auf Ablaufe 



hierunter werden schnellere und bessere Entscheidungen verstanden 
44 „Organisatorische Intelligenz" als dynamischer ProzeB 
4t> „Organisatorische Intelligenz" als statistischer ProzeB 
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ausgerichtet. „Organisatorische Intelligenz" wird also wesentlich vom Zusammenspiel 
menschlicher und maschineller Informationsverarbeitung bestimmt. 

Unter welchen Voraussetzungen arbeiten die Menschen in den Unternehmen und welche 
Informationen 46 benotigen sie zur Aufgabenerfullung? KOhnle 47 schreibt: 

„[...] zielgerichtetes Arbeiten mit Informationen ist ohne deren Ubermittlung, al- 
so Kommunikation, nicht moglich Information und Kommunikation bedingen 
einander. 

Eine effiziente Kommunikation der Organisationsmitglieder, sowohl direkt als auch mit 
Hilfe technischer Systeme, stellt offensichtlich eine wesentliche Voraussetzung fur wis- 
sensbasierte Unternehmungen dar. Die Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit der 
rnehmen muC dabei das primare Ziel darstellen. Diese wird entscheidend durch die 
ungsfahigkeit der gesamten Organisation bestimmt. Eine dauerhafte Erhohung der 
Leistungsfahigkeit wird nur durch die Nutzung und Vermehrung der vorhandenen intelli- 
genz", einer mitarbeiterorientierten Informationslogistik und durch eine gemeinsame 
Anlagen- und ProzeGverantwortung erreicht werden konnen. 

4.4 Informationstechnische Unterstutzung lernender Organisationen 

Mit der Verbreitung von Personalcomputern und deren Vernetzung ist eine „Demokratisie- 
rung" der Informationsverfiigbarkeit verbunden. Dies fuhrt zu gravierenden 
Veranderungen der Arbeitswelt, in welcher die Bedeutung von Gruppen- und Teamarbeit 
wesentlich gesteigert wurde. Der Abbau von Hierarchien und Dezentralisierung von Ent- 
^idungen reduziert den EinfluC hierarchischer Koordinierungsstellen und ermoglicht 
nverantwortung kleinerer Organisationseinheiten 48 . Die Problemstellung, etwas koor- 
mieren zu mtissen, wird von unterschiedlichen wissenschaftlichen Disziplinen untersucht. 
Malone und CROWSTON definieren Abhangigkeitsprobleme zu losen als „Koordinations- 
prozeB" 719,83,84/. 



ainie 



KOhnle /54, S. 29/ definiert Information als zvveckbezogenes Wissen uber Zustande und Ereignisse. Fehlt 
diese Zweckeignung, spricht er von Daten. 

47 Vgl. KOhnle /54, s. 29/ 

48 

Fur die Definition Team sei auf die Ausfuhrungen von Zimbardo verwiesen /82A 
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Duncan und Weiss /87/ sehen als Voraussetzungen fur die Verbreitung neuen Wissens in 
einer Organisation an, dafl 

> das Wissen konsensfahig, 

> integrierbar und 

> insbesondere kommunizierbar ist. 

Ohne Kommunikation konnen weder individuelles Wissen an die Mitglieder einer Organi- 
sation weitergegeben werden, noch konnen kollektive Wissensaustauschprozesse 
stattfinden. Kommunikation ist die entscheidende Basis fur Teamarbeit. Erst der hinrei- 
chend schnelle und verlaBliche Austausch von Daten oder allgemeinen 
Informationsobjekten, ermoglicht letztendlich effiziente Teamarbeit. Der Inhalt der Kom- 
munikation ist die Information 49 . 

4.4.1 Dezentralisierung der Informationsgewinnung 

Der effektive und effiziente Umgang mit Informationen durch jeden Mitarbeiter ist ein 
wesentlicher Erfolgsfaktor. Die Auflosung hierarchischer Fuhrungsstrukturen fuhrt dazu, 
daB Informationsflusse in Unternehmen nicht mehr nur in aufsteigender vertikaler Rich- 
tung, sondern auch absteigend und insbesondere horizontal verlaufen. Es ist eine 
zunehmende Dateniiberflutung zu beobachten, die zum unproduktiven Umgang mit Infor- 
mation fuhrt /l 03, 105/. Bedarf besteht sovvohl an technischen als auch organisatorischen 
Instrumenten zur aufgabenbezogenen Aufbereitung von Daten. 

Amerikanische Untersuchungen zeigten, daB lediglich ca. 20 Prozent der Wissensressour- 
cen eines Unternehmens genutzt werden, 80 Prozent des Wissens der Mitarbeiter liegen 
brach /1 04/. Damit ein moglichst groBer gemeinsamer Informationsstand erreicht werden 
kann, ist es notwendig das Informationsangebot dem Informationsbedarf anzunahern /106/. 
Als Informationsangebot konnen alle Informationen 50 verstanden werden, die zu einem 
beliebigen Zeitpunkt im Zusammenhang mit einer Problemstellung verfugbar sind. Der 
Informationsbedarf ist im Gegensatz dazu die Informationsmenge, welche zur Erfullung 
einer bestimmten Handlung zu einem bestimmten Zeitpunkt benotigt wird /107,108/. Um 
eine groBere Ubereinstimmung von Angebot und Bedarf zu erreichen, muB folglich der 



Vertiefende Ausfuhrungen finden sich bei Zimbardo/82/, Katzenbach & Smith /85/oder TEUFEL/20/. 
50 Vgl. DIN 44300 - Begriffe der Information 
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Informationsstand, die Schnittmenge des Informationsangebotes und der Informations- 
nachfrage, einen moglichst groBen Umfang erreichen. 

Betriebliche Entscheidungen basieren vor allem auf der Bewertung von Informationen 51 . 
Zur Losung von Entscheidungsproblemen kann aus technokratischer Sicht zunachst der 
Informationsgrad - der Quotient zwischen vorhandener und notwendiger Information - 
erhoht werden, um damit die Zuverlassigkeit der Prognose zu steigern /l 08/. Dennoch 
bleiben Unsicherheiten, da neben den verfugbaren Informationen, nicht formalisierbare 
Faktoren 52 entscheidenden Einflufi haben. 

Erklaren und Verstehen sind die zwei wesentlichen Elemente wissenschaftlicher Erkennt- 
is. Knoblauch formuliert: 



26 



„/"... 7 Das erkldrende, als Information gewandeltes Wissen steht einem verste- 
henden Wissen gegeniiber"; [...] „Der Mensch besitzt keine expliziten 
Mechanismen der Verarbeitung und Speicherung von Daten und Informationen, 
sondern „nur" die Fdhigkeit zum Urteilen. tlS3 

Urteilen und Entscheiden mit „unscharfen Informationen" wird zukiinftig die Regel sein. 
Informationen konnen den Kenntnisstand der handelnden Menschen verbessern, denn In- 
formationen sind nicht wie Daten abstrakt existent, sondern entstehen dadurch, dali 
Wissen 54 in den Kontext der Entscheidungsvorbereitung gestellt wird. 

Erschwert wird die Interpretation von Informationen, wenn mehrere Personen klaren miis- 
sen, welche Informationen wesentlich sind, welche Beziehungen zwischen den 
brmationen bestehen, welche Schlusse daraus zu Ziehen sind oder welche Folgerungen 
daraus ergeben. Informationen machen in Unternehmen folglich nur dann Sinn, wenn 
kollektiv interpretiert werden konnen. Dies bedeutet, da8 nur uber Kommunikation - 
indem Sprache, Symbole und Objekte verarbeitet werden - Informationen in realen Unter- 
nehmen zur Wirklichkeit gemacht werden. 



Vgl. hierzu die Ausfiihrungen von Witte, Mag und Kirsch /i 09, 1 10,1 1 1/ 
*" personliche Erfahrungen und Praferenzen 

53 Vgl. Knoblauch /l 12, S. 126-127/ 

54 hier im Sinne von Fakten, Tatbestanden und Beschreibungen 
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In diesem Kontext kann man in bezug auf Dezentralisierung der Informationsgewinnung 
folgende Phasen unterscheiden: 

> Informationen sind nur dann relevant, wenn sie kommuniziert werden. 

> Kommunikation ermoglicht individuelle Vorstellungen und Ziele transparent zu 
machen, Wissensstande abzugleichen und auf mdgliche Unterschiede zu uber- 
priifen. 

> Neues Wissen kann dann entstehen, wenn individuelle Vorstellungen und Wis- 
sensstande miteinander verschmolzen und kollektiv interpretiert werden. 

4.4,2 Distribution von Wissen 

Hierarchische Strukturen basieren u.a. auf der Intention, daB durch die Struktur sicherge- 
stellt werden kann, daB Informations- und Kommunikationsprozesse geordnet und prazise 
ablaufen. Praktische Erfahrungen zeigten jedoch, daB hierarchische Strukturen Informatio- 
nen einseitig selektieren und interpretieren. Nicht prognostizierbare Storungen werden 
nicht schnell genug verarbeitet; es wird nicht sachorientiert, sondern machtorientiert gear- 
beitet. Gefordert wird die Ablosung solcher Strukturen durch netzartige Strukturen 55 , 
innerhalb derer die einzelnen Systemelemente lose miteinander gekoppelt sind und spezifi- 
sche Beziehungen zu ihrer Umwelt pflegen. 

Ein wesentlicher Aspekt im Management von Wissen ist in der Verteilung von Wissen zu 
sehen. Entscheidend ist, daB das Verhaltnis von individuellem Wissen und alien zugangli- 
chem (kollektivem) Wissen sinnvoll ist. Es ist sicher nicht okonomisch, die Forderung zu 
erfullen, daB alle Mitarbeiter mogiichst alles wissen sollten. Dynamische dezentrale 
Strukturen erfordern vielmehr Informationssysteme, die eine Informationsversorgung nach 
dem Holprinzip ermdglichen. Vereinfachend kann dies so ausgedruckt werden: 

„ Informationssysteme miXssen es den Mitarbeitern ermdglichen, die„richtige " 
Information, am >t richtigen " Ort, zum „richtigen " Zeitpunkt und im }t richtigen " 
Zusammenhang holen zu konnen, um diese Informationen in ihren Entschei- 
dungsprozefi einzubeziehen. " 

Dieses Prinzip kann in den Unternehmen offensichtlich nur schwer realtsiert werden. Un- 
tersuchungen von LULLIES et al. /II 3/ zeigten, daB nicht primar logistische Probleme den 
Wissenstransfer behindern, sondern vor allem Macht und mikropolitische Prozesse /l 14/. 
Lokale Informationssysteme sind nicht mehr die entscheidenden Vorteile auf dem Markt, 



„Im Fraktalen Unternehmen sind Netzwerke die geeignetsten Organisationsformen". Kiihnle /54, S. 14/ 
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sondern die Informationen und die Art ihrer Verarbeitung, aufgrund dessen die laufenden 
Entscheidungen getroffen werden. Das Wissen, um verfugbare Informationen im taglichen 
Umgang optimal zu nutzen, bringt die Vorteile. Daten zu Informationen zu machen und in 
Wissen zu transformieren, sind die heutigen Anspriiche an Informationsinfrastrukturen. 
Deshalb kann man ohne Ubertreibung feststellen, da!3 die elektronischen Netzvverke die 
wesentliche Infrastruktur im 2 1 . Jahrhundert bilden werden. 

Die informationstechnische Unterstiitzung von Geschaftsvorgangen muB deshalb in de- 
zentralisierten Strukturen vier wichtigen Aspekten Rechnung tragen: 

> kooperative, durch anwendungsspezifische gepragte Wissensverarbeitung, 

> physische und logische Verteilung von Anwendungen, Daten und Software- 
systemen, 

> alle Arten hardwarebezogener sowie syntaktischer und semantischer Hete- 
rogenitat, und 

> zumindest partielle Autonomie der im Einzelfall einzubeziehenden Systeme. 
4.4.3 Kooperationsunterstiitzende Systeme 

Unter kooperationsunterstiitzenden Systemen (Groupware) 56 sollen hier alle diejenigen 
Systeme verstanden werden, die Gruppen oder Teams unterstutzen, welche an einer ge- 
meinsamen Aufgabe oder einem gemeinsamen Ziel arbeiten und den Zugang zu einer 
gemeinsamen informationstechnischen Umgebung zur Verfligung stellen. Mit Hilfe von 
Groupware soli vor allem der Austausch komplexer Informationen sichergestellt werden. 
Computer Supported Cooperative Work (CSCW) unterstiitzt demnach im weitesten Sinne 
^^•mationstechnisch verschiedene Formen menschlicher Gruppenarbeit. 

Hiail stellt die sicher am besten genutzte und erforschte CSCW-Anwendung dar. Bei 
Email kann je nach Adressatenkreis eine 1:1 als auch eine l:m Kommunikation stattfmden. 
Email erlaubt ahnlich einer direkten („face-to-face Si ) Kommunikation, die schrittweise An- 
passung von Aktion und Reaktion zwischen den Kommunikationspartnern. 

Wichtige grundlegende Beschreibungen und Definitionen finden sich bei Malone und 
Crowston /l 9,83,84/. ROdebusch erarbeitete eine umfassende Klassifikation und formu- 
lierte eine Modellierung von Interaktions- und Koordinationsmustern als Bestandteil einer 



Als Oberbegriff hat sich der Ausdruck „Groupware" aus dem Forschungsbereich des Computer Supported 
Cooperative Work (CSCW) etabliert. 
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generischen Unterstiitzung von Anwendungsentwicklungen /88/. Weitere Arbeiten im Zu- 
sammenhang mit CSCW, speziell in Bezug auf QCIM und der Zusammenarbeit von der 
Produktentwicklung bis zur Fertigungsplanung und -steuerung entlang der Geschaftspro- 
zeBketten, finden sich bei Kirn, Unland /89/ und Weule, Spath, Schmidt, Zimek /90/. 
CSCW wird meist nach der Art der unterstutzenden Zusammenarbeit kategorisiert wobei 
die Raum-Zeit-Klassifikation 57 am verbreitetsten ist. 

Die Systeme eignen sich urn gut strukturierte, sich haufig wiederholende Aufgaben zu'lo- 
sen. Sie besitzen jedoch wenig Flexibility sind im wesentlichen passiv und daran 
ausgerichtet, eine moglichst hohe Effizienz zu gewahrleisten /77,91/. Im Sinne eines ^Or- 
ganizational Learning" mufiten diese Systeme eine «;/w-Informationsverteilung, 
Kommunikation und darauf aufbauende Wissenskooperation aller teilnehmenden Mitglie- 
der unterstiitzen, was bisher nicht gegeben ist. Gleichzeitig konnte bei unstrukturiertem 
Informationsangebot sehr schnell die Situation des „ information overload" entstehen. 

Durch den Einsatz sogenannter „Intelligenter Agenten" 58 , erwartet man zukunftig, eine 
gleichzeitige und automatische Verteilung strukturierter und qualitativ hochwertiger In- 
fo rmationsobjekte bei adaquater Presentation erreichen zu konnen. Einige Beschreibungen 
der derzeitigen Forschung iiber den Einsatz von Agenten finden sich bei DANGELMAIER, 
Kirn, Kassel, Fischer et al., Weinhardt/Gomber, Smith/Davis, Martial und 
Grabowski/Schreiner /92,93,94,95,96,97,98,99/. 
Grundsatzlich lassen sich zwei Szenerien 

> Verteiltes Problemlosen und 

> Multiagentensysteme unterscheiden. 

4.4.3.1 Verteiltes Problemlosen 

Hier wird vorausgesetzt, dafi das Gesamtsystem mit der Vorgabe geschaffen worden ist, 
genau fur eine Problemklasse Losungen zu erarbeiten. Ein Problem wird top-down in von- 
einander unabhangige Teilprobleme zerlegt. Diese werden durch verteilte Agenten isoliert 
voneinander bearbeitet. Teillosungen werden bottom-up zu einer Gesamtlosung zusam- 




Vgl. JOHANSEN, R.: „Groupware: Computer Support for Business Teams", zitiert in RODEBUSCH /88/ 

58 

Die verteilte kunstliche InteMigenz (VKI) befaBt sich mit der Entwicklung und Analyse intelligenter Ge- 
meinschaften von interagierenden und koordinierten, wissensbasierter Prozesse. Solche Prozesse werden 
Agenten genannt. Ihr Ziel ist es, gemeinsam und kooperativ an der LGsung von Problemen zu arbeiten. 
Agenten sind laut Riecken /1 15/ Softwarekomponenten, die in einer bestimmten Kommunikationssprache 
kommunizieren konnen. 
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mengefugt. Bekannte Vertreter dieser Klasse von Verfahren sind die Blackboard Systeme 
und der Kontraktnetzansatz 1911. 

4.4.3.2 Multiagentensysteme 

Multiagentensysteme bestehen aus einer Anzahl unabhangig voneinander entwickelter 
Agenten, die zur Losung eines gemeinsamen Problems zusammenarbeiten sollen. Jeder der 
Agenten kann nur Teilaspekte des Gesamtproblems losen. Die einzelnen Aspekte des Pro- 
blems sind dabei typischerweise voneinander abhangig. Die kooperative Problemlosung 
enthalt deshalb einen hohen Umfang an Wissenskommunikation sowie einen betrachtli- 
chen Koordinationsaufwand zwischen den Agenten. Alle Agenten erstellen einen 
Multiagentenplan in kooperativer Abstimmung, welcher festlegt, welche Agenten wann, in 
^^^^mmenarbeit mit wem und wie Aktivitaten durchflihren /98/. Jeder Softwareagent ist 
^^^Hfexperte fur seinen Problembereich, der entsprechend der Situation, sein prozedurales 
Wissen einsetzen kann /99/. 

Damit konnen solche Systeme sich in einer generalisierenden Form an sich verandernde 
Umweltsituationen anpassen, indem durch Emergenzeffekte 59 neue Verhaltensmuster ent- 
stehen konnen. Solche Systeme sind jedoch auf diese Weise noch nicht in der Lage 
„situationsgerechtes Verhalten" zu zeigen, da nicht die Fahigkeit vorhanden ist, in Proze- 
duren erworbene Kenntnisse in anderen Zusammenhangen einzusetzen. Notwendig ware 
die Entwicklung des quasi generischen, lernfahigen Softwareagenten /89/. 

4.4.3.3 Fuzzy-Systeme und Neuronale Netzwerke 

•ensbasierten Fuzzy-Systeme benutzen unscharfe Mengen primar zur inhaltsdefinier- 
formalen Abbildung menschlichen Wissens. Damit wird es moglich, menschliches 
Erfahrungswissen auf elektronischen Datenverarbeitungsanlagen zu verarbeiten. Fuzzy- 
Systeme konnen in vielen Bereichen zur wissensbasierten Datenanalyse (ProzeBanalyse, 
Signalauswertung oder technische Diagnose) angewendet werden. Fuzzy-Control bezeich- 
net den Teil der sich mit regelungstechnischen Problemstellungen beschaftigt 
Vergleichbar zur Fuzzy Technologie haben Neuronale Netze Eingang in die Losung indu- 
strieller Problemstellungen gefunden. Insbesondere bieten sich Neuronale Netze fiir nahezu 



Intelligenz tritt vvohl nicht plotzlich auf, sondern besteht aus einem Kontinuum zunehmend komplexerer 
Informationsverarbeitung. Viele Verhaltensweisen, die wir gemeinhin als intelligent bezeichnen, ergeben 
sich vermutlich aus dem Zusammenwirken prarationaler Mechanismen. Siehe auch Lewin: Die Komplexi- 
tatstheorie /192/ 
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alle Anwendungsfalle der Mustererkennung und der Prognose an. In jiingster Zeit werden 
auch Losungen aus Verbindungen zwischen Fuzzy Technologien und Neuronalen Netzen 
propagiert /100/. Weitergehende Forschungsarbeiten beschaftigen sich mit der Kombinati- 
on und Integration dieser neuen Technologien zur Gestaltung einer zweiten Generation von 
CIM, den „lernenden Produktionssystemen" /101,102/. 

4.4.3.4 Datenmanagement 

Kostengunstige Innovationen auf dem Gebiet der Informations- und Kommunikationstech- 
nologie fuhren zu mehr dezentralen Anwendungen und Nutzung der Arbeitsmittel durch 
den „Endanwender". Die zunehmende Informationsintensitat erfordert die strukturierte 
Vorhaltung erheblicher Mengen relevanter Unternehmensdaten. Ein und derselbe Daten- 
bedarf kann an mehreren Orten auftreten und muB unterstiitzt werden. Konventionelle 
Tragermedien wie Formulare oder sonstige Papiere erweisen sich zunehmend als ungeeig- 
net, da die Bereitstellung relevanter Daten oft mit langwierigem Suchen verbunden ist. Ein 
selektiver und unmittelbarer Zugriff ist nicht moglich. Ebenso scheidet eine gleichzeitige 
Nutzung an mehreren Orten aus. Daher entwickelte sich eine Vielzahl informationstechni- 
scher Konzepte wie verteilte Datenbanken, Rechnernetze, wissensbasierter Systeme, 
Client-Server-Computing oder foderierte Systeme. 

Datenmanagement erfordert einen jederzeit aktuellen Uberblick uber den Bestand an un- 
ternehmensrelevanten Daten 60 . Es sollte ersichtlich sein, an welchen Orten und in welchen 
Datenhaltungssystemen welche konkreten Daten reprasentiert sind. Data Dictionaries sind 
Datenbanken, die das Datenmanagement unterstiitzen. Sie ermoglichen eine logische zen- 
trale Vorhaltung der Metadaten uber die in den operativen Datenbanken der Unternehmen 
vorgehaltenen Unternehmensdaten 61 . Im Zuge des Datenmanagements sind Fragen der 




Der Uberblick sollte sich nicht auf elektronische Daten beschranken, sondern auch konventionell repra- 
sentierte Daten einschlieBen. 

61 Ein Beispiel ist IRDS (Information Resources Dictionary System) als Standardarchitektur der ISO/1 16/. 
Nachteilig ist die Einschrankung auf Datenbanken mit entsprechenden Datenmodellen; Datenbestande in 
proprietaren Systemen, File-Systeme, CAD-Datenbest^nde oder konventionelle Datenbestande kdnnen nicht 
integriert werden. 
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Verfugbarkeit , der Datenqualitat, der Sicherung der Datenaktualitat als auch die Siche- 
rung der Konsistenz 63 der Unternehmensdaten zu regeln. 

4.4.3.5 Unternehmensdatenmodellierung 

Ein Unternehmensdatenmodell ist ein umfassendes und konzeptionelles Realweltmodell 
der Unternehmensdaten insgesamt /l 18/. Es beschreibt auf einer hohen Detaillierungsebe- 
ne, moglichst vollstandig und konsistent, alle Objekttypen, Beziehungstypen, Attribute und 
Integritatsbedingungen. Besonders die Gewahrleistung der semantischen Integritat der 
Daten kann oft nicht garantiert werden. Diese Integritatsverletzungen in Datenbestanden 
entstehen z.B. durch zeitliche Verzogerungen bei der Aktualisierung der Datenelemente. 
. SCHEER forderte u.a. deshalb den Aufbau einer unternehmensweiten Datenbank anstelle 
^^^^Harerer Datenbestande / l 19/. Nach Scholz bedeutet Datenintegration, 

^^^^ „ [...] daft dem Gesamtsystem... ein einheitliches Modell mit einer allgemeinen 
fur alle Anwendungen giiltiger Daten- und Speicherstruktur zugrunde liegt. ti64 

Eine andere Sichtweise nimmt Treuling ein. Er definiert Datenintegration aus der Sicht 
des Anwenders und beschreibt im Hinblick auf den betrieblichen Nutzen die Datenintegra- 
tion folgendermafien: 

„ [..J Datenintegration bedeutet die gemeinsame Nutzung von Daten durch un- 
terschiedliche EDV-Funktionen. t,6S 

Diese Definition lafit auch die {Combination verschiedener Komponenten mit jeweils eige- 
ner Datenverwaltung zu, zwischen denen ein Datenaustausch stattfindet 66 . Datenintegration 

•1 dazu fiihren, daB der Informationsbedarf an den Arbeitsplatzen schnell und umfassend 
Jiedigt werden kann. Ziel der organisatorischen Gestaltung der Datenintegration ist es 
daher, daB alle erforderlichen Daten zum Zeitpunkt ihrer Verarbeitung vollstandig und 
korrekt verfugbar sind. Eine wichtige Gestaltungsmoglichkeit besteht offensichtlich in der 



62 

" Verfugbarkeit bezeichnet hier die grundsatzliche Moglichkeit, online auf lokale oder entfernte Daten le- 
send oder schreibend zugreifen zu konnen. 

63 Bei integriertem Datenbestand definierte Integritatsbedingungen ermoglichen ein automatisches Erkennen 
von inkonsistenten und damit unzulassigen reprasentierten Zustanden /l 17/. 

64 Vgl. Scholz /1 20/ 

65 Vgl. Treuling /121/ 

Es verstarkt sich in der Praxis die Erkenntnis, daB der Nutzen eines aufwendig zu erstellenden Unterneh- 
mensdatenmodells den in der Literatur ge^uBerten Ervvartungen nur unzureichend gerecht werden kann / 1 22/. 
Maier konstatiert: „[...] Die Kosten-Nutzen-Situation scheint in der Praxis eher unbefriedigend zu sein. ... Der 
Nutzen vvird bestenfalls anhand von subjektiven Erfahrungsberichten eingeschatzt." /127, S.329/ 
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Verteilung der Daten auf unterschiedliche Komponenten. Durch die Datenverteilung lassen 
sich wichtige Vorteile im Hinblick auf die Funktionalitat des Gesamtsystems erzielen. Ne- 
ben den Vorteilen der lokalen Verfiigbarkeit und schnellen Zugriffsmoglichkeiten, sind die 
hohere Zuverlassigkeit des Gesamtsystems gegeniiber Komponentenausfall, die Leistungs- 
steigerung durch Parallelverarbeitung, die bessere Adaption an betriebliche Bedurfnisse 
und nicht zuletzt die Akzeptanzsteigerung bei den Anwendern zu nennen. 

4.4.3.6 Datenbanken 

Datenbanken werden durch Datenbankmanagementsysteme (DBMS) verwaltet. Unter- 
schiedliche DBMS unterschiedlicher Hersteller konnen sich in einer Vielzahl von 
Eigenschaften 67 unterscheiden. Client-Server-Systeme sind heute „ State of the Art" bei 
komplexen Datenbankprojekten. Die Anforderungen steigen jedoch; derzeit sind unter- 
schiedliche Architekturkonzepte Gegenstand aktueller Forschungen. Es wird zwischen 
verteilten Datenbanksystemen, heterogenen Datenbanksystemen und paralleler Daten- 
bankverarbeitung unterschieden. Allgemein gesehen, bezeichnet man eine Menge 
autonomer, heterogener Informationsquellen mit den zugehorigen Datenbankmanagement- 
systemen, die an den Knoten eines Kommunikationsnetzes lokalisiert sind, als verteiltes 
Datenbanksystem. Dabei ist eine Uberlappung von Datenbestanden moglich /126/. 

4.4.3.7 Data-Warehouse-Konzepte 

Hier geht man von der Zielsetzung aus, Daten und Informationen zu sammeln und jederzeit 
fur flexible Auswertungen bereitzuhalten. In die zu diesem Zweck errichteten informativen 
Datenbanken (Data Warehouse) 68 werden historische Daten integriert. Bei der Integration 
in Data Warehouses werden die ursprunglich atomaren Daten verdichtet, indem sie nach 
spezifischen Aspekten optimiert abgespeichert werden /l 87/. Ziel der Unternehmen ist es, 
in moglichst kurzer Zeit ganz spezielle Informationen bzw. Muster in den Datenbestanden 
zu finden, die ohne Data Warehouse nicht oder mit groBem zeitlichen Aufwand aufgedeckt 




Datenmodelle, Datenbanksprachen, Programmierschnittstellen oder Funktionalitaten 

68 Der Begriff Data Warehouse wird in Literatur und Praxis nicht einheitlich verwendet. Einigkeit besteht 
darin, daB ein Data Warehouse aus einer informativen Datenbank besteht, in der unternehmensspezifische, 
vergangenheitsorientierte und somit statische Daten gehalten werden, die aus unterschiedlichen Quellen 
integriert wurden. Weitergehende Definitionen enthalten neben der Datenbasis das diese Datenbank definie- 
rende Datenmodell, das Executive. Information System (EIS), das Decision Support System (DSS) oder 
andere Tools, beispieisweise OLAP Tools, welche eine Analyse, Auswertung und Presentation der Daten 
ermoglichen. 
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werden konnten. Potentielle Risiken und Chancen konnen schneller erkannt und damit 
friihzeitige Reaktionen auf schwankende Marktverhaltnisse ermoglicht werden. 

Data Warehouse Konzepte bedingen eine redundante Datenhaltung, einerseits in den ope- 
rativen Systemen und andererseits in verdichteter Form im Data Warehouse. Damit sind 
Schwierigkeiten wie z.B. Aktualitat der Daten oder Kosten im Zusammenhang mit Daten- 
pflege verbundenen, die durch Performancesteigerungen relativiert werden sollen. Da alle 
Analysen auf die Daten des Data Warehouse zugreifen, werden die operativen Systeme 
entlastet. Gleichzeitig ergeben sich bei jeder Abfrage Zeiteinsparungen, da Aggregationen 
bereits weitgehend durchgefuhrt wurden. 

In einem Warehouse-Repository werden die Metadaten des Systems gehalten. Um Anwen- 
Recherchen zu erleichtern, werden im Repository auch Geschaftsbegriffe und 
iehungen zwischen den betriebswirtschaftlichen Objekten definiert. Tools fur die Da- 
tenanalyse (Data Mining, OLAP Tools) mussen fur die verschiedenen Benutzer angepaBt 
werden. 

Neben dem Data Warehouse finden sich sog. Data Marts. Ein Data Mart ist ein auf einen 
Betriebsbereich beschranktes Data Warehouse. Data Marts konnen die Vorstufe des unter- 
nehmensweiten Data Warehouse sein. 

Unter einem sog. Virtuellen Data Warehouse werden keine zusatzlichen Informationsda- 
tenbanken neben der operativen Datenbank aufgebaut, sondern die Auswertungsabfragen 
laufen in den operativen Systemen. Als Folge treten Performanceeinbuflen auf, da einer- 
die operativen Systeme durch Auswertungsabfragen belastet werden und andererseits 
r swertungsanfragen im virtuellen Data Warehouse deutlich langer dauern, da Daten erst 
verdichtet werden mussen. Einen guten Uberblick uber den aktuellen Stand der Data Wa- 
rehouse Konzepte liefern Chaudhuri/Dayal, Inmon et al. und Mucksch/Behme 
/124,125,123/. 

4.4.3.8 OLAP Systeme 

OLAP, Online Analytical Processing kann man den Executive Information Systems zuord- 
nen. Ihr Einsatzgebiet ist die schnelle und flexible Verarbeitung umfangreicher, 
netzwerkweiter Abfragen mit Hilfe einer speziell dafur vorgesehenen oder bereits ander- 
weitig genutzten Datenbank. Ziel ist es hierbei, komplexe Berechnungen und das Handling 




4 Information, Kommim^«rtion und Wissen in Unternehmen Seite 47 yatfl&Z 

groBer Datenbestande performanter als bei den iiblicherweise eingesetzten relationalen 
Datenbanken zu bewaltigen. 

4.4.3.9 Foderierte Datenbankkonzepte 

Eine vielversprechende Moglichkeit zur Uberwindung von Heterogenic der Datenhaltung 
ist die Nutzung foderierter Datenbanksysteme. Die vorhandenen Einzelsysteme behalten 
weitgehend ihre Autonomic, werden jedoch zu einem umfassenden Datenbanksystem fode- 
riert. Bestehende Anwendungen konnen ohne wesentliche Performanceverluste 
unverandert weiter genutzt werden, wahrend neue Anwendungen iiber eine einheitliche 
Schnittstelle auf die foderierten Datenbestande zugreifen konnen. Ein foderiertes Daten- 
banksystem koppelt iiber eine flexible Foderierungsschicht eine Menge autonomer, 
heterogener Komponentendatenbanksysteme, die zusatzlich urn die Fachkompetenz koope- 
rierender Agenten erweitert werden kann. Die wesentliche Aufgabe dieser erweiterbaren 
Foderierungsschicht besteht darin, einen transparenten Zugriff auf foderierte Daten bereit- 
zustellen. Einen erfolgversprechenden Ansatz verfolgt das Forschungsprojekt SIGMA 69 der 
Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg. Einen entsprechenden kommerziellen Ansatz 
stellt Universal Data Access Middleware der Fa. Microsoft Corporation dar. Diese Tech- 
nologie soil mit Hilfe einer Datenzugriffs-Middleware den einfachen Zugriff auf 
Informationen ermoglichen, unabhangig davon, wo diese gespeichert sind 70 . 

4.4.4 Hyper-Media-Systeme 

Hyper-Media-Systeme sind eine neue Klasse komplexer Informationssysteme, die neben 
den jetzigen Anwendungsfeldern im Internet hervorragende Eigenschaften besitzen, urn 
unternehmensinterne Informations- und Kommunikationssysteme zu realisieren. Der 
Grundgedanke des Verknupfens von Informationseinheiten wurde bereits 1945 von 
Vannevar BUSH mit seiner Vision MEMEX in seinem Artikel „As We May Think" verof- 
fentlicht 1X321. Nelson pragte 1965 den Begriff Hypertext 

„/"... 7 a body of written or pictorial material inconnected in a complex way that it 
could not be conveniently represented on paper... " 

als „ non-linear-text" 7133/. Van Dam entwickelte ein Hypertext Editing System das zur 
Dokumentation der Apollo-Missionen eingesetzt wurde /135A Seit etwa Mitte der achtzi- 



69 weitere Informationen: http://wwwiti.cs.uni-magdeburg.de/sigma.html [03.96] / 1 84/ 

70 Vgl. Gates/ 185/, Houston /1 86/. http://www.microsoft.com/research fQ4.981 
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ger Jahre sind Hypertext-Systeme kommerziell verfiigbar, z.B. Tool-Book (1989) oder das 
Microsoft Windows Help-System. 

Mit der Idee des „ Executable Content", zuerst durch die neue Programmiersprache JAVA 71 
von SUN propagiert, erhalten Hyper-Media-Anwendungen eine vollkommen neue Dimen- 
sion. Das Hyperkonzept integriert nicht nur unterschiedliche Medien, sondern auch sehr 
verschiedene Anvvendungen unter einer Oberflache. Damit wird es moglich, nicht formali- 
sierte Informationen mit formalisierten, computergestiitzten Aktionen oder Prozeduren zu 
verbinden und dem Benutzer assoziatives Suchen und Gedankensprunge zu ermoglichen. 
Wahrend traditionelle Datenbanken deflnierte Strukturen besitzen, haben Hypertext Da- 
tenbanken keine solche regularen Strukturen. Der Benutzer ist frei in der Erforschung und 
er Erfassung von Information auf unterschiedlichen Wegen /l 34, 136/. 




uchern ist die Informationsauswahl uber das Inhaltsverzeichnis oder ein Sachregister 
gegeben. Durch Blattern und Suchen oder dem Lesen von Textteilen wird die gewiinschte 
Informationsstelle ausgewahlt. In Hyper-Media-Systemen kann der Benutzer durch Ta- 
stendruck oder Klicken der Maustaste sehr schnell die gewunschte Informationsseite 
auswahlen und damit in kiirzester Zeit verschiedene Informationsangebote ansehen und auf 
Relevanz priifen. Die Zeit, die durch eventuelle Orientierungsprobleme im Informations- 
netz verloren geht, wird durch die schnelle Bereitstellung von Information zumindest 
wieder ausgeglichen. 



In gedruckten Texten entspricht die logische Struktur dem physikalischen Aufbau des 
tes. In Hyper-Media-Anwendungen steht eine vernetzte Informationsumgebung zur 
ugung, die dazu flihrt, daB durch die moglichen Verzweigungen zu anderen Informati- 
onsseiten die logische Struktur des ursprunglichen Textes unterbrochen wird. 



w 1 



Inhaltsverzeichnisse helfen in Biichern die Orientierung zu behalten. Gleichzeitig ist man 
jedoch auch gezwungen der logischen Argumentationsfolge des Autors zu folgen, damit 
der Inhalt auch wirklich verstanden wird. Thematisch zusammenhangende Information 
wird in Abschnitten oder Kapiteln zusammengefaBt. Die meisten traditionellen Texte sind 



71 VgL http://iava.sun.com [5.2.1995] 
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sowohl logisch als auch physisch linear strukturiert 72 . Sie bauen inhaltlich von Anfang bis 
Ende aufeinander auf und werden auch in dieser Richtung, also linear gelesen. Jeden Teil 
des Inhaltes muB hierarchisch eindeutig im Gesamtwerk eingeordnet werden. 1st diese Zu- 
ordnung nicht eindeutig moglich, wird mit Hilfe von Verweisen auf weitere logische oder 
physische Inhaltsstellen verwiesen. Diese Verweise sind mit den Hyperlinks (Kanten) in 
Hypertext-Systemen vergleichbar. In Hyper-Media-Anwendungen liegen, speziell in gro- 
Ben Informationsnetzen, sehr groBe Informationsseiten in schwacher oder gar nicht 
strukturierter Form vor. Hier wird in der Literatur oft auf das Problem „lost-in-hyperspace" 
verwiesen /137/. 

Hyper-Media-Anwendungen, bzw. Hypertext-Systeme reprasentieren eine Entwicklung die 
das Verknupfen von Informationseinheiten (Knoten) mit Hilfe von Verbindungen, seman- 
tischer Kanten (Hyperlinks) ermoglichen. Hypertext ist eine Form der Datenreprasentation 
und -strukturierung. Mit Knoten wird eine Menge von Daten, die in beliebiger Form dar- 
gestellt werden konnen, bezeichnet. In Hypertext-Systemen enthalten die 
Informationsknoten diskrete Medien 73 . Eine Erweiterung von Hypertext-Systemen stellen 
Hyper-Media-Systeme dar. Die Unterscheidung wird meist aufgrund des Einsatzes von 
diskreten und kontinuierlichen Medien 74 in einem Informationsknoten und deren mehrdi- 
mensionalen VerknQpfung vorgenommen. 

Das Grundkonzept der semantischen Kanten zwischen Informationseinheiten, erlaubt ein 
sprunghaftes Lesen und Aufnehmen von Information und fiihrt letztendlich zu nichtlinea- 
ren Informationsnetzen. Die semantischen Kanten bilden das Netzwerk zwischen den 
Knoten des Systems und unterstutzen damit die Uberwindung der hierarchischen Struktur 
von gedruckten Texten. Jeder Knoten ist ein eigenstandiges Objekt. Durch die Kanten ent- 
stehen Verknupfungen zu anderen Knoten. Uber diese Verknupfungen kann folglich 
zwischen den Objekten Kommunikation stattfinden. 

Mit den Neuentwicklungen der Sprachen und Systeme des Internet lassen sich externe 
Daten und Funktionen einbinden, mit denen uber die Kanten kommuniziert werden kann. 



72 Ausnahmen bilden die Nachschlagewerke, diese dienen einer gezielten Suche nach Informationen. Lo- 
gisch bestehen diese Werke aus einzelnen unabhangigen Eintragen, die durch Querverweise oder Referenzen 
miteinander verbunden sind. Nachschlagewerke werden in einer sprunghaften, nicht linearen Weise benutzt. 

73 Unter diskreten Medien werden Texte, Einzelbilder oder Zeichnungen verstanden. 

74 Unter kontinuierlichen Medien sind Video, Computer-Animationen oder Klangfolgen zu verstehen. 
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Diese Technik erweitert Hyper-Media um die Anwendungsmoglichkeiten objektorientier- 
ter Sprachen. Die Idee des „Executable Content" hat ihr Potential darin, daB nun neben 
lesbaren, horbaren oder betrachtbaren Inhalten, auch Anwendungsfunktionalitat per Maus- 
klick vom Server geladen und auf dem Client aufgefuhrt werden kann. 

Entsprechend den vorangegangenen Ausfuhrungen wird angenommen, daB auch menschli- 
ches Wissen im Gehirn in komplexen Netzwerkstrukturen gespeichert wird. Gleichzeitig 
wird angenommen, daB die Mehrzahl der in den Unternehmen zu nutzenden Informationen 
im Gesamtkontext der Informationsnutzung ebenfalls komplizierte Beziehungen reprasen- 
tieren, auf materieller Ebene jedoch linear strukturiert vorliegen. Das bedeutet, daB bei 
jeder herkommlichen Informationserstellung die Notwendigkeit der Linearisierung durch 
Wissenstrager und bei jeder Informationsnutzung eine De-Linearisierung durch den 
r zer erfolgen muB. Dies stellt einen Zwang dar, der durch die Struktureigenschaften des 
verwendeten Mediums verursacht wird und der fiir die Kommunikation von Wissen nach- 
teilig ist. 

Im Vordergrund steht jedoch immer die assoziative Arbeitsweise des Gehirns. In dem Au- 
genblick, in dem wir etwas lesen, horen oder betrachten, entstehen Assoziationen zu 
anderen Informationen, die mit dem aktuellen Thema verbunden sind. Wichtig ist dabei, 
dafl alle Aktivitaten und alle Assoziationen vom Benutzer des Systems ausgehen. Jeder 
Benutzer kann vollkommen andere Assoziationen bei und zu bestimmten Informationen 
haben, d.h. die Spriinge der Benutzer im System sind nur zu einem ganz geringen Teil vor- 
ersehbar. 



9S 




dieser Fahigkeit unterscheiden sich Hypertext-Systeme von Datenbanksystemen, denn 
in einer Datenbank wird keinem Benutzer ein „willkurlicher" Sprung zu einer weiteren 
Information ermoglicht, die er gerade mit der aktuellen Information assoziiert. Hyper- 
Media-Anwendungen ermoglichen, logische und physische Strukturen von Informationen 
optimal zu verbinden. Die Querverweise, die vielfaltigen semantischen Zusammenhange 
einzelner Informationen, konnen vom Benutzer direkt computergestiitzt nachvollzogen 
werden. Dies bietet den Vorteil, daB Informationen entsprechend ihrer inhaltlichen Struk- 
tur, die nur in den wenigsten Fallen linear sein wird, gespeichert und abgerufen werden 
konnen. 
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Hyper-Media-Anwendungen bieten wesentliche Vorteile: 

> Die Bereitstellung und Verarbeitung von Informationen, die nur geringe oder 
gar keine formalen Strukturen aufweisen, anhand derer sie geordnet und wie- 
dergefunden werden k6nnen. 

> Die informellen, kontextabhangigen Speicher- und Abrufmechanismen sind in- 
tuitiv erfaBbar und machen hyperbasierte Anwendungen fur Endanwender mit 
geringen Computerkenntnissen schnell nutzbar. 

> Vorhandene Wissensnetze konnen individuellen Benutzeranforderungen und 
unterschiedlichen mentalen Modellen angepaflt oder urn heue Erkenntnisse er- 
vveitert werden. Ein semantisches Netz laBt sich jederzeit erweitern und 
anpassen, ohne die Gefahr logische Strukturen zu verfalschen, wie dies bei 
hierarchisch gegliederten Informationen der Fall sein kann. 

> Autonomie des Benutzers, d.h. individuelle Steuerbarkeit aller Systemkompo- 
nenten durch den Benutzer. 

Diesen Vorteilen stehen natiirlich auch Nachteile gegenuber: 

> Die Strukturierung des Informationsangebotes erfolgt nur im Hypertext selbst. 

> Die Navigation wird ausschlieBlich durch Hyperlinks erreicht. 

> Benutzer von Hyper-Media-Systemen bewegen sich durch das Aktivieren von 
Hyperlinks im Dokument, was eine auBerordentlich dynamische Mensch- 
Maschine-Interaktion bedeutet. Die Dynamik heutiger Systeme ist so ausge- 
pragt, daB dies zu einer Desorientierung im Hyperraum 3 fuhren kann. 

> Das Verfolgen der Hyperlinks besitzt einen assoziativen, aber keinen struktu- 
rellen Charakter 76 . 

> Das Wiederfinden von Dokumenten uber Suchwege ist nicht reproduzierbar. 

Diese Aspekte sind bei der Konzeption eines Informationssystems fur dezentrale Struktu- 
ren von besonderer Bedeutung. Akzeptiert man, daB das Wissen 77 vieler Mitarbeiter in 
einem hypermedialen Informationssystem eingespeichert ist, dann kann dieses Wissen von 
unterschiedlichen Mitarbeitern aus unterschiedlichen Griinden abgefragt werden. 



75 Diese Desorientierung wird auch als „ Lost-in-Hyperspace-Syndrom" bezeichnet. 

76 Diese Problematik hangt einerseits mit der Benutzerschnittstelle als auch mit zu exzessivem Geb«uch der 
Vemetzungsmoglichkeiten zusammen. Bereits bei Hyper-Media-Dokumenten m.t e.n.gen hundert Infonnat,- 
onsTmheite°n reicht der navigierende Zugriff Uber die Kanten nicht mehr aus. An^moglK^ n*h 
inhaltlichen Gesichtspunkten, nach strukturellen und darstellungsonent.erten Aspekten mussen ermdgl.cht 
werden, damit Informationseinheiten oder eine Teilmenge davon direkt anwahlbar werden. 

77 Wissen wird hier im Sinne von reprasentiertem Wissen verwendet. 
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5 Zusammenfassung der Defizite bestehender Systeme 

Die zunehmende Informationsintensitat bei der Entwicklung, Herstellung und dem welt- 
weiten Vertrieb von Produkten und damit zusammenhangender Dienstleistung, erfordert 
eine strukturierte Vorhaltung erheblicher Mengen relevanter Unternehmensdaten. Dies lafit 
sich am Beispiel einer „prozeBorientierten Serienfertigung" besonders gut verdeutlichen. 
Beim Betrieb genehmigungspflichtiger Anlagen mit einem hohen Risikopotential fur 
Mensch und Umwelt, kann aufgrund der weitlaufigen und kompiizierten Anlagentechnik 
ein und derselbe Informationsbedarf an mehreren Orten gleichzeitig auftreten. Diese In- 
formationsbedurfnisse mussen unterstutzt werden. Es ergeben sich zwangslaufig 
lagerungen von Entscheidungskompetenzen an den Ort des Geschehens und damit die 
wendigkeit einer dezentralen Wissensnutzung kollektiver Informationsbestande. Die 
Integration verschiedener Wissensbereiche in eine gemeinsame Wissensbasis und deren 
dynamische Bereitstellung ist folglich eine primare Anforderung an entscheidungsunter- 
stutzende Informationssysteme. 

Dies bedeutet, daB Informationen leicht auffindbar sein mussen und innerhalb des Infor- 
mationsangebotes ein einfaches und eindeutiges Navigieren ermoglicht werden muB. 
Gleichzeitig wird eine kooperative, durch anwendungsspezifische gepragte Wissensverar- 
beitung, auf der Basis physisch und logisch verteilter Daten und Anwendungen, bei 
zumindest partieller Autonomie der einzubeziehenden Systeme erwartet. Dies wiederum 
bedeutet, daB neben optimierten Navigationsmechanismen zurr. gezielten und schnellen 
en von Informationen, insbesondere die ProzeBintegration der vorhandenen Werkzeu- 
und Systeme in einer Benutzerumgebung anzustreben ist. 
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Die derzeitigen Ansatze zur Losung der Informationsproblematik konzentrieren sich ent- 
weder auf die Entscheidungsunterstutzung der Managementebene oder beschranken sich 
auf bestimmte Aufgaben der stiicklistenorientierten Produktion I2\l. Losungen versprechen 
sog. Groupware Systeme und Data Warehouses. Groupware eignet sich um gut struktu- 
rierte, sich haufig wiederholende Aufgaben zu losen. Sie besitzen jedoch wenig 
Flexibility, sind im wesentlichen passiv und daran ausgerichtet, eine moglichst hohe Effi- 
zienz zu gewahrleisten /77,91/. In einem Data Warehouse werden 
unternehmensspezifische, vergangenheitsorientierte und somit statische Daten gehalten, 
die aus unterschiedlichen Quellen integriert wurden. Ein Data Warehouse umfaBt Server- 
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komponenten einer Systemlosung, die fur die untemehmensweite Datenversorgung der 
Front-End-Systeme zur Managementunterstiitzung zustandig sind. Teilweise sind Executi- 
ve Information System (EIS), Decision Support System (DSS) oder On-line analytical 
processing (OLAP) 78 Tools integriert, welche eine Analyse, Auswertung und Presentation 
der Daten ermoglichen. 

Die verfugbaren Konzepte und Systeme 79 streben eine Integration der verteilten Daten an, 
wobei sich die Integration meist auf die Produktdaten beschrankt. ProzeBinformationen 
werden bestenfalls uber die Verwaltung von Arbeitsplanen oder ProzeBkosten beriicksich- 
tigt. Die derzeit existierenden Informationssysteme konnen keine umfassenden 
Informationen uber technologische oder logistische Prozesse und Verfahrensablaufe bereit- 
stellen. Bei sog. „Data Dictionary" wie „Information Resources Dictionary System'" 
(IRDS) als Standardarchitektur der ISO /l 16/, ist die Einschrankung auf Datenbanken mit 
entsprechenden Datenmodellen nachteilig; Datenbestande in proprietaren Systemen, File- 
Systeme, CAD-Datenbestande oder konventionelle Datenbestande konnen nicht integriert 
werden. 

Ebenso mangelhaft oder isoliert werden Informationen uber umweltrelevante Zusammen- 
hange, Auflagen und Vorschriften genehmigungspflichtiger Anlagen oder Fragen der 
Arbeits- und Anlagensicherheit behandelt. Die Dominanz der Betreiberverantwortung wird 
ebenfalls deutlich, wenn man berilcksichtigt, daB beim Betrieb genehmigungspflichtiger 
Anlagen ca. 20.000 Gesetze, Vorschriften und Verordnungen zu beachten sind. Dabei sind 
inzwischen alleine ca. 8.000 Gesetze und Verordnungen im Bereich der Umweltbeeinfius- 
sung relevant /l 55, 156/. Die Bediirfnisse der prozeBorientierten Serienfertigung werden 
mit solchen Informationssystemen jedoch nur unzureichend befriedigt /28,29,30/; denn 
ProzeBleitsysteme enthalten Daten uber die Laufzeitparameter von Anlagen, Materialbe- 
wirtschaftungssysteme fuhren die Grundstoffe, Betriebliche Umweltinformationssysteme 
beschreiben Gefahrstoffe, Katasterplane oder Emissionen und Lagerinformationssysteme 



78 OLAP beschreibt eine Softwaretechnologie, die Managem einen schnellen, interaktiven und vielfaltigen 
Zugriff auf relevante und konsistente Informationen ermaglicht und bietet dynamische, multidimensionale 
Analysen auf konsolidierten Unternehmensdatenbestanden. 

79 Es sind verschiedene Systeme zur integrierten Datenhaltung erarbeitet worden, z.B. Product Data Mana- 
gement System (PDMS) oder Arbeitsplan-, Experten-, Umweltinformations-, Qualitats- und 
Kostenrechnungssysteme /3 1,32,33,34,35,36,37,38,39,40/. 
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informieren uber die Einsatzstoffe, Zwischen- und Endprodukte. Eine wirkliche Integration 
kann iiber keines dieser Systeme erreicht werden. 

Besondere Defizite werden bei der Qualitat von Entscheidungen in dezentralen Strukturen 
deutlich, da diese neben der Qualitat der verfugbaren Daten und Informationen vor allem 
von dem Zeitpunkt der Entscheidungsfindung bestimmt wird. Der Aspekt der zeitlichen 
Abhangigkeit der Informationsbereitstellung in operativen Bereichen der prozeBorientier- 
ten Industrie wird durch die vorab genannten Systeme nicht unterstiitzt. Derm in solchen 
betrieblichen Entscheidungssituationen miissen in der Regel Informationen aus unter- 

on 

schiedlichen Wissensgebieten in einen Gesamtkontext gestellt werden konnen. 

^^^Hypertext-, bzw. Hyper-Media-Systeme bieten mit zugehorigen Suchmaschinen und per- 
^^^^^Michen Agenten inzwischen die Moglichkeiten groBe Informationsangebote zu 
^^Rirchsuchen. Die Navigation innerhalb des Informationsangebotes wird ausschlieGlich 
durch Hyperlinks erreicht. Die Strukturierung des Informationsangebotes erfolgt nur im 
Hypertext selbst. Die Benutzer von Hyper-Media-Systemen bewegen sich durch das Akti- 
vieren von Hyperlinks im Dokument, was eine auBerordentlich dynamische Mensch- 
Maschine-Interaktion bedeutet. Die Dynamik heutiger Systeme ist so ausgepragt, daB dies 
zu einer Desorientierung im Hyperraum 81 fuhren kann. Das Verfolgen der Hyperlinks be- 
sitzt einen assoziativen, aber keinen strukturellen Charakter 82 und ist damit fur eine 
schnelle, bedarfsgerechte Informationsbereitstellung in operativen Unternehmenseinheiten 
nicht geeignet. Die Lokalisierung von Informationen mit Hilfe des Uniform Resource Lo- 
cators (URL) ermoglicht zwar eine eindeutige Identifikation, erlaubt jedoch keine 

•kturierung des Informationsangebotes. Ein weiteres Defizit ergibt sich dadurch, daB 
den URLs keine Koharenzfelder aufgebaut werden konnen, da keine semantische Zu- 
satzinformationen oder Strukturparameter enthalten sind. 



Beispiel: Wird beim Betrieb einer Papiermaschine eine Leckage einer Pumpe konstatiert, benotigt der 
Anlagenbediener in einer solchen Situation innerhalb kurzester Zeit u.a. Informationen uber Gefahrstoffe, 
MaBnahmen zur Arbeits- und Anlagensicherheit oder Umweltschutzmafinahmen. Wer und vvie mufJ in einem 
solchen „St6rfair informiert werden? Kann die Pumpe sofort auGer Betrieb gesetzt werden? Zusatzlich miis- 
sen sowohl statische Informationen, z.B. Grenzwerte, als auch dynamische Informationen, z.B. aktuelle 
Temperaturen eines Kessels oder Fordenmengen, verfugbar gemacht werden. 
81 

Diese Desorientierung wird auch als „Lost-in-Hyperspace-Syndrom" bezeichnet. 

" Diese Problematik hangt einerseits mit der Benutzerschnittstelle als auch mit zu exzessivem Gebrauch der 
Vernetzungsmoglichkeiten zusammen. Bereits bei Hyper-Media-Dokumenten mit einigen hundert Informati- 
onseinheiten reicht der navigierende Zugriff iiber die Kanten nicht mehr aus. Anfragemoglichkeiten nach 
inhaltlichen Gesichtspunkten, nach strukturellen und darstellungsorientierten Aspekten miissen ermoglicht 
werden, damit Informationseinheiten oder eine Teilmenge davon direkt anwahlbar werden. 
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Aufgrund der sich standig verandernden Umweltbedingungen, mussen Unternehmen indi- 
viduelles Wissen moglichst ohne Verzogerung in kollektives Wissen uberfuhren und 
gleichzeitig das gespeicherte Wissen qualitativ und quantitativ an die neuen Bedingungen 
anpassen konnen. Diese Anpassungen sind gerade bei genehmigungspflichtigen Anlagen 
aufwendig und schwierig, da das Wissen oft aufgabenspezifisch, als individuelles Wissen, 
gepflegt wird. Die Wissenserarbeitung in einem Unternehmen ist ein stetiger ProzeB, an 
dessen Beginn die Erfassung, Sammlung und Bewertung von Signalen und Daten steht. 
Aus diesen Daten mussen Strukturen und Zusammenhange gebildet werden, deren Resul- 
tate einen Informationspool darstellen. Die Summe des personlichen Wissens der 
Mitarbeiter kann jedoch nicht einfach mit organisatorischem Wissen gleichgesetzt werden; 
es mufl zunachst mit Hilfe geeigneter Strukturen und Methoden in organisatorisches Wis- 
sen uberfuhrt werden. 

Eine Integration und Strukturbildung dieser Wissens-, Daten- und Informationsbestande 
wird mit den derzeit verfugbaren Methoden und Systeme nicht unterstiitzt. Allenfalls wer- 
den spezifische Aspekte in Einzelsystemen oder produktspezifische Aspekte in 
Produktdaten-Managementsystemen verwaltet. Die gegenwartigen Information-Push Kon- 
zepte sind fur die prozeliorientierte Serienfertigung ungeeignet und mussen durch ein 
Konzept des Information-Pull ersetzt werden; d.h. alle Mitarbeiter mussen sich in einem 
gemeinsamen Informationsnetzwerk die benOtigten Informationen selbstandig beschaffen 
konnen. 
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6 Team-Informationssystem 



angebotene Informationen Zeitpunkt tn+2 



angebotene Informationen Zeitpunkt tn+i 



Im Kapitel Problemstellung wurde aufgezeigt, daB die Bewaltigung von Informationsflut 
eine derzeitig schon existierende und zukiinftig in hohem MaBe zutreffende Herausforde- 
rung darstellt. GleichermaBen wird jedoch beim Einsatz von Informations- und 
Kommunikationstechnologien bemangelt, daB fur eine effiziente Bewaltigung von Aufga- 
ben Informationen fehlen. Es zeigte sich, daB auch zu wenige Informationen 
(Informationsarmut) zum Problem beim Einsatz von Informationstechnologien werden 
konnen. Bestehende Methoden und Systeme offenbaren bei einer integrierten Bereitstel- 
lung strukturierter Unternehmensdaten Defizite. 

Bei synchronen Funktionsket- 
ten wird die zur Verfugung 
stehende Informationsmenge 
nach dem Push-Prinzip weiter- 
gegeben und dahingehend 
reduziert, daB nur auf die In- 
formationen fokussiert wird, 
die in einem Augenblick zur 
Aufgabenbearbeitung jeweils 
erforderlich erscheinen. Da 
Informationen in der Regel 
nicht gespeichert werden, wer- 
den nur die im Augenblick 
erzeugten und vermittelten 
Informationen als relevant be- 
trachtet. Dies bedeutet jedoch, 
daB nur ein Ausschnitt rele- 
vanter Informationen in die 
menschliche Verarbeitungs- 
kette eingelastet wird. Die 
aufgenommene Information ist 




angebotene Informationen Zeitpunkt tn 

Aufnahmekapazitat 



I n formationsverarbe itungssy stem 
Mensch 



Verarbeitungskapazitat 



verarbeitete Information 



Abbildung 5: Empfundene Informationsarmut aufgrund reduzierter 
Informationsvveitergabe in synchronen Funktions- 
ketten. 



dabei in der Regel viel geringer als zumindest subjektiv erwartet, was dann von den Benut- 
zern derartiger Systeme als Informationsarmut empfunden wird (siehe Abbildung 5). 
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angebotene Informationcn Zeitpunkt tn*i 



angebotene Informationen Zeitpunkt tn 




^K^^kognitiver" Filter^) 




beeinfluBt 




Aufnahmekapazitat 



Informationsverarbeitungssystem 
Mcnsch 



aufgenommene Information 



Mussen jedoch Informationen in 
asynchronen Arbeitsfolgen ver- 
arbeitet werden, existieren 
Informationsspeicher im Sinne 
eines Puffers. In diesen Puffer 
laufen zunachst die Informatio- 
nen ein und mussen danach 
durch einen Benutzer abgearbei- 
tet werden. Dabei wird ein 
„kognitiver" Filter des Menschen 
wirksam, der aufgrund von 
Kontextinformationen (z.B. Ab- 
sender, Datum) entscheidet, 
welche Informationen verworfen 
oder verarbeitet werden. Dieser 
„kognitive" Filter wird von der 
aktuellen Verarbeitungskapazitat, 
der Umfeldsituation des Men- 
schen und den allgemeinen 
strategischen . Rahmenbedingun- 
gen gesteuert. In einen solchen Puffer konnen in kurzer Zeit so viele Informationen einlau- 
fen, daB damit die Verarbeitungskapazitat 83 des Menschen uberlastet wird. In diesem Fall 
fiihrt die Informationsmenge zu der in Abbildung 6 skizzierten Informationsuberlastung. 



Verarbeitungskapazitat 

nicht relevante Information 



verarbeitete Information 



Abbildung 6: Informationsuberlastung aufgrund gepufferter Infor- 
mationsmengen in asynchronen Informationsketten. 



Diese Situationen erscheinen zunachst paradox. Einerseits wird die Fulle an Information 
als belastend empfunden und andererseits werden eher zu wenig Informationen der 
menschlichen Informationsverarbeitung angeboten. Das Paradoxon lost sich auf, da zwei 
unterschiedliche Aspekte, einerseits die Aufnahmekapazitat und andererseits die Verar- 
beitungskapazitat, der menschlichen Informationsverarbeitung betrachtet werden. 
Insgesamt stellt sich die Frage, wie eine zur Ausfuhrung der Geschaftsprozesse eines Un- 
ternehmens notwendige adaquate Informationsversorgung realisiert werden kann. Die 



83 

Zur Definition der menschlichen Informationsverarbeitung sei beispielhaft auf Arbeiten von Frank /l 79/ 
verwiesen. 
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dynamische Entwicklung und der Gebrauch von Informationen in den Unternehmenspro- 
zessen, sowie die Beziehungen zwischen verschiedenen Informationen und deren 
Anderungshaufigkeit muB systemtechnisch erfaBt und effizient fur die Anwender bereitge- 
stellt werden. Eine effiziente Bereitstellung von Informationen in dezentralen Strukturen 
bedeutet: 

> die strukturierte Vorhaltung relevanter Unternehmensdaten, 

> die Visualisierung von Informationen, 

> die bedarfsgerechte Aktualisierung von Informationen, 

> die Integration der dazu notwendigen Methodenaufrufe, und 

> eine Informationsversorgung nach dem Pull-Prinzip. 



NNON entwarf in seinem Aufsatz "The mathematical theory of communication" (1948) 
theoretisches Modell der technischen Kommunikation, das seinen EinfluB bis hin zur 
psychologischen Vorstellung der Humankommunikation haben sollte. Er faBte das Kom- 
munikationsproblem streng nachrichtentechnisch auf, namlich als "das Problem, die an 
einem Ort vorliegende Nachricht an einem andern Ort exakt zu reproduzieren" /174/. 
Weaver baute das Modell von Shannon dahingehend aus, daB er darauf aufmerksam 
machte, daB die korrekte Ubermittlung der Nachricht vom Sender zum Empfanger nur ein 
Teilproblem des Kommunikationsprozesses darstelle. In mindestens ebenso hohem Mafie 
hange das Gelingen des kommunikativen Austausches davon ab, ob der Empfanger das bei 
ihm eingegangene Signal richtig interpretiert und, ob es die vom Sender intendierte Reak- 
tion auslost. Er unterschied zwischen drei Ebenen: 

das technische Problem, wie genau ein Zeichen ubermittelt werden kann, 

das semantische Problem, wie exakt das Zeichen die gewiinschte Bedeutung befordert, 
und 

c) das Wirkungsproblem, wie effektiv die empfangene Bedeutung die Reaktion in ge- 
wiinschter Weise auslost. 

In technischen Systemen wird der Zeichensatz, wie auch die semantische Zuordnungsregel 
fur die Encodierung und Dekodierung der verschiedenen Signale, vom Entwickler selbst 
festgelegt. Insofern stellt sich das Problem der semantischen Bedeutung korrekt transfe- 
rierter Signale uberhaupt nur bei technischen Funktionsstorungen. 

Weaver machte auch darauf aufmerksam, daB die Shannonsche Theorie nicht nur ein 
Instrumentarium fur die Darstellung der technischen Kommunikation sei. Er geht davon 
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aus, daB sie auch geeignet sei, die Grundlage fur eine allgemeine Theorie der Kommuni- 
kation, einschlieBlich der Humankommunikation, abzugeben. 

Allerdings gibt es im Vergleich der technischen Kommunikation mit der Humankommuni- 
kation einige ganz entscheidende Unterschiede. Nauta betrachtet im Gegensatz zu 
Shannon, das informationsempfangende, -verarbeitende und -aussendende System als gan- 
zes. Er geht davon aus, daB die Zeichen eines Informationstragers einen geordneten 
Aufbau (Syntax) besitzen, eine Bedeutung fur das Individuum (Semantik) haben, damit der 
innere Zustand des Systems sich andert, und daB die pragmatische Komponente eine ent- 
sprechende Stimulans zur Erzeugung und Weiterleitung eines entsprechenden 
Verhaltensmusters erfahrt. Die Ubertragung des Signals spielt in der Humankommunikati- 
on nur eine untergeordnete Rolle. Die fehlerlose Ubertragung der Zeichen garantiert aber 
in der Humankommunikation noch keineswegs, daB das Geschehen auf der semantischen 
Ebene in vorhersagbaren Bahnen verlauft und das Wirkungsproblem gelost wurde. Ein 
wichtiger Grand daflir ist, daB die semantischen Ubersetzungsregeln von Mensch zu 
Mensch in betrachtlichem Umfang variieren konnen, ohne daB dies den an der Kommuni- 
kation Beteiligten unbedingt bevvuBt werden muB. In der Humankommunikation kann man 
deshalb nicht davon ausgehen, daB die erfolgreiche Ubermittlung einer Nachricht die ge- 
wiinschten Verhaltensprozesse in Gang setzt. 

Visuelle Kommunikation, von Aicher als „bildliche Mitteilung in einem kommunikativen 
ProzeB" bezeichnet, ermoglicht eine wesentliche Ausweitung der Ubermittlungsgrenzen 
der Sprache /l 57/. Visuelle Systeme lassen sich zunachst in Bilder und graphische Systeme 
unterteilen, wobei graphische Systeme eine weitere Unterteilung in Diagramme, Netze, 
Karten und Symbole erfahren konnen. 

Bertin formulierte drei wesentliche Funktionen graphischer Systeme: 

> Informations-Registrierung, zur Entlastung des Speichervermogens des Gedachtnisses 
durch Schaffung eines kiinstlichen Speichers. 

> Informations-Vermittlung, durch speicherbare graphische Bilder die als Informationen 
leichter im Gedachtnis eingepragt werden konnen. 

> Informations- Weiterverarbeitung, durch sachgerechte Vereinfachungen, ohne Verfal- 

84 

schungen der Informationen. 



°* VgL Bertin /158, S.10 ff/ 
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Diese Funktionen miissen in Teilschritten erfullt werden, damit individuell vorhandenes 
Wissen zu kollektiv nutzbaren kognitiven Bildern und Karten transformiert werden kann. 
Das menschliche Wissen ist im Gehirn wie in einem komplexen, mehrdimensionalen 
Netzwerk gespeichert. Kommunikation von Wissen ist zunachst als Prozeli des Austau- 
sches von Informationen, die mit zusatzlichen Strukturen versehen sind, zu verstehen. 
Weiterhin ist festzustellen, daB Kommunikation von Wissen in jedem Fall an ein be- 
stimmtes Medium gebunden ist. Als klassische Medien konnen Sprache und geschriebene 
Dokumente angesehen werden, wobei bei Texten verkniipfte Wissensstrukturen durch den 
Autor in eine lineare Abfolge gebracht wurden. 



^ Die * 



Die Aufnahme von Wissen ist immer auch mit Integrationsprozessen verbunden, was wie- 
m zum Aufbau neuer Wissensstrukturen fuhren kann. In jedem Fall muB das lineare 
ument dekodiert und wieder entlinearisiert werden. Nur dann konnen die in Doku- 
menten enthaltenen Wissenseiemente in eigene, individuelle Representation integriert 
werden. 



Aufgrund der vorangegangenen Ausfuhrungen wird deshalb postuliert, daB die gemeinsa- 
me Nutzung von Informationen und Wissen eine materielle Ebene mit einer Grundmenge 
von Gemeinsamkeiten benotigt. Abbildung 7 stellt die Ubermittlung von Informationen 
aus der mentalen Ebene eines Senders iiber ein materielles, lineares Dokument in die 
mentale Ebene der Wahrnehmung und Interpretation eines Empfangers dar. 

Wissensgehalte werden aus verschiedenen Knoten 85 heraus iiber die sie verbindenden 

86 

ten aktiviert. Der Sender muB bei einer Wissenskommunikation die Menge seiner 
ziierten Knoten so in linearisierter Form beschreiben, daB der Empfanger daraus wie- 
der eine dem Sender entsprechende mehrdimensionale Wissensstruktur aufbauen kann. 
Dazu ist es notwendig, die vorhandenen Gemeinsamkeiten zwischen den Kommunikati- 
onspartnern zu verdeutlichen, damit mehrdimensionale Komplexe in eindimensionaler 
Form abgebildet und interpretiert werden konnen. 




Knoten stellen Informationseinheiten mit einer Menge von Daten und Informationen dar. 

86 

Kanten verbinden Informationseinheiten. Sie ermoglichen den Aufbau von vernetzten, nichtlinearen In- 
formationsstrukturen. 




Dies ist ein 
Textdokument 

linear 
eindimensional 

strukturiert 



Abbildung 7: Transformation einer mehrdimensionalen mentalen Struktur eines Sen- 
ders uber einen linearen Informationstraoer in eine mehrdimensionale 
Struktur eines In form ationsemp rangers 

McLuhan schreibt hierzu sinngemaB: 

„Ziel des Senders ist es, eine Veranderung im „ Vorstellungsbild" des Empfdn- 
gers hervorzurufen /1 60/. 

Dazu mussen die auf der mental-kognitiven Ebene der Informationsbesitzer vorhandene 
Wissensbestande zunachst in materieller Form dargestellt werden. In einem zweiten Schritt 
sind diese Informationen zu interpretieren, indem die Hintergrunde und Ziele transparent 
gemacht und aus unterschiedlichen Perspektiven gedeutet werden. In einem dritten Teil- 
schritt ist das Wissen zu relativieren. Hierzu mussen markante Zusammenhange 
gekennzeichnet und die Bedeutung der einzelnen Informationen relativiert werden. Wich- 
tiges und weniger wichtiges sollte leicht unterschieden werden konnen. Zusammenhange 
und Abhangigkeiten mussen visualisiert sein. Abbildung 8 verdeutlicht die Abhangigkeit 
einer aktiven Wissenskommunikation von der Modellierung der "„Gemeinsamkeiten'\ 



s/ Vgl. Streitz/159/, S. 14-17 
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Kommunikationspartner A 



Sender 



Kommunikationspartner B 



Empfanger 








Empfanger 



Gemeinsamkeiten 



Sender 




Abbildung 8: AbhSngigkeit der Kommunikation von der Modellierung von „Gemeinsamkeiten". 

NonakA empfiehlt den Einsatz von Sprachbildern, Symbolen, Analogien und Metaphern 
/1 6 1/. Unter Sprachbildern werden bildhafte Sprachformen verstanden, die kommunikative 
Moglichkeiten erweitern konnen. Sie regen zu kreativem Denken an, unterliegen aber den 
gleichen Problemen wie die Sprache selbst. Nauta symbolisiert diese Zusammenhange 
Richtungsanderungen durch Filter. Nur wenn der Empfanger einen entsprechenden 
er mit der notwendigen Richtungsanderung besitzt, wird die ubermittelte Information 
auch verstanden. 
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6.1 Ansatz: „Kollektiver Informationsraum" 88 

Fur den erfolgreichen Einsatz von Hyper-Media-Systemen in einem technischen Umfeld 
muB der jeweilige besondere Kontext einer Anwendung Beriicksichtigung finden. Im Ka- 
pitel Problemstellung wurden die spezifischen Bedingungen einer prozeCorientierten 
Serienfertigung aufgezeigt. Eine wirksame Teamunterstiitzung erfordert demnach: 

> leistungsfahige Navigationsmechanismen und 

> eine spezifische ProzeBintegration mit Hilfe von Methoden. 

Diese Forderungen werden durch die verfugbaren Hyper-Media-Systeme nicht genugend 
erfullt. Navigationsmechanismen fur Hyper-Media-Systeme mussen kreative Mitnah- 
meeffekte, die zur Losung einer Aufgabe 89 beitragen, zulassen. Sie sollten jedoch 
gleichzeitig einem u.U. auftretenden kontraproduktiven Uberraschungseffekt 90 entgegen- 
wirken. Werden in einem Hyper-Media-System einige tausend Dokumente verknupft, 
treten ublicherweise groBere Koharenzfelder auf, die das eigentliche Informationsobjekt 
beim Browsen 91 verdecken konnten. Diese offenbar Hyper-Media-System immanente 
Uberraschungseffekte 92 sollten jedoch nicht ganzlich unterbunden werden, da damit auch 
der Verlust von „kreativem Chaos" 93 verbunden ware. In der Literatur wird vorgeschlagen, 
die Orientierungsteile von den im engeren Sinne informativen Teilen zu trennen /162, 
S.37/. Das bedeutet jedoch nicht, daB sich Navigation nur auf die informativen Teile be- 
zieht. 

Wie in den vorhergehenden Ausflihrungen aufgezeigt wurde, benotigt die Kommunikation 
zwischen Menschen ein materielles Medium zur Transformation, das mit Hilfe der Model- 
lierung von Gemeinsamkeiten, geeigneten Strukturinformationen und intuitiven 



88 Unter Informationen werden wie vorab erlautert interpretierte Daten, bzw. vor-interpretierte Daten ver- 
standen. 

89 Es ist beispielsweise sehr sinnvoll, vorbeugende Wartungsarbeiten durchzufuhren, vvenn bei Einstellung 
der Schabemesser sowieso entsprechende Vorarbeiten durchgefuhrt werden. 

90 Ein Oberangebot an Information kann zur Desorientierung und Ablenkung von der anfanglichen Intention 
fuhren. 

91 Browsen: Moglichkeit der Aufnahme von Information wahrend der Suche nach einer bestimmten Infor- 
mation. Browsing ermoglicht kreative Mitnahmeeffekte. 

92 Auch als Serendipity-Effekt bezeichnet. Dieser Effekt kann beim Browsen auftreten, wobei der Mitnah- 
meeffekt so stark werden kann, daB das ursprungliche Ziel aus dem Auge verloren wird. 
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Navigationsmechanismen eine zielgerichtete Kommunikation ermoglicht. Zur Erfullung 
dieser Forderungen wird die Konzeption eines ^kollektiven Informationsraumes" postu- 
liert. Ausgehend von den mentalen Ebenen der Individuen und ihrem spezifischen Wissen, 
werden durch einen kollektiven Informationsraum auf materieller Ebene, interpretierbare 
kognitive Bilder, die eine kollektive Wissens- und Informationsbasis ermoglichen in 
strukturierter Form reprasentiert. Der hier beschriebene Ansatz basiert auf dem Konzept 
der Semantischen Netze 94 und den zuvor erlauterten Informationstheorien von Shannon, 
Weaver und Nauta. 
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bbildung 9: Transformation individuelles Wissen in eine materielle Ebene und daraus resultierende 
kollektive Interpretation von Informationen. 

Die Transformation und Verteilung von individuellem Wissen in organisatorisches Wissen 
mit Hilfe des kollektiven Informationsraumes verdeutlicht Abbildung 9. Auf der mental- 
kognitiven Ebene der Informationsquelle wird mit Hilfe vereinbarter und allgemein zu- 



Bernstein beschreibt Desorientierung generell zwar als ein unerwunschtes Phanomen. Betont aber gleich- 
zeitig, daB es durchaus Anwendungssituationen gibt, in denen Orientierungsverlust bei spontanem 
„Browsing" durchaus akzeptabel oder sogar erwunscht sei /l 62, S.35/ 

94 

In der Tradition der Kunstlichen Intel! igenz bestehen Semantische Netze aus Konzepten und sie verbin- 
denden Kanten, welche die Relationsart festlegen. Prinziptell kGnnen mit Hilfe semantischer Netze alle 
Sachverhalte, die auch mit der Pradikatenlogik abgebildet werden konnen, dargestellt werden. Vgl. Conklin 
/137/, Croft & Thompson /164/, Kuhlen /165/. 
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ganglicher Gemeinsamkeiten eine Informationseinheit erzeugt, die in der Struktur des kol- 
lektiven Informationsraumes in materieller Form gespeichert wird. Die Informationsnutzer 
lokalisieren entsprechende Informationseinheiten mit Hilfe der vereinbarten Strukturin- 
formationen und transformieren die enthaltenen Informationen aus der materiellen Ebene 
in die mental-kognitive Ebene der Informationssenke. 



Kollektiver 
Informationsraum 




7/1 



=2 



7^ 



2^ 




14 



Beziehungen 



Informationsobjekte 



Abbildung 10: Prinzipielle Struktur und Basiselemente des kollektiven Informationsraumes. 
In Abbildung 10 werden zur besseren Orientierung die grundlegenden Elemente des Kon- 
zeptes »kollektiver Informationsraum" in der Form eines Wurfels dargestellt. Das 
postulierte Konzept des ^kollektiven Informationsraumes" definiert einen Strukturraum, in 
dem die notwendigen Referenzen auf Informationen, Methoden und Beziehungen repra- 
sentiert werden. D.h., in einem kollektiven Informationsraum wird die Gesamtheit aller 
Informationseinheiten und ihrer Beziehungen untereinander referenziert, aus denen dem 
Benutzer wahrend des Zugriffes auf die Informationseinheiten mit Hilfe von Methoden 
eine bedarfsgerechte Auswahl in Form von Jnformationsobjekten" prasentiert werden. Der 
kollektive Informationsraum bildet den notwendigen Strukturraum zur Representation der 
Informationen und Methoden. Die Informationen werden in handhabbaren Informations- 
einheiten reprasentiert, die als semantische Einheiten fur sich alleine stehend eine 
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entsprechende Aussage vermitteln konnen. Zwischen diesen Informationseinheiten beste- 
hen Beziehungen. 

6.1.1 Konstruktion des kollektiven Informationsraumes 

Wie im Kapitel Problemstellung aufgezeigt, ist Information kein Selbstzweck, sondern 
selbst als Mittel fur andere Zwecke in dynamische Leistungserstellungsprozesse (Wert- 
schopfung) eingeordnet. Stroetmann schlagt ein dreidimensionales Analyseraster vor um 
solche Prozesse zu analysieren 11661 . Die Dimensionen des Rasters sind 

> Wertschopfungskette 

mit Input, Leistungserstellung, Output und Klientenpflege 

> Management 
mit Planung, Organisation und Kontrolle 

> Informationsressourcen 

mit Inhalte und Infrastrukturen 

Auf alien Ebenen einer Organisation lassen sich solche Prozesse, einen oder mehrere Be- 
reiche betreffend, unter Informationsgesichtspunkten analysieren. Diese Prozesse sind 
verbunden und ruckgekoppelt, so daB sich komplexe Strukturen mit multidimensionalen 
Zusammenhangen ergeben. Abbildung 11 verdeutlicht die vielseitigen Interaktionen und 
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Abbildung 1 1: Darstellung der komplizierten Mensch-Maschine-Interaktionen in diversen 
Interaktionsebenen. 
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Geschaftsprozesse des komplexen Gebildes Unternehmen zwischen den beteiligten Res- 
sourcen Menschen und Systeme. Die Ressourcen werden durch die Umgebungsvariablen 
und den Geschaftsregeln maBgeblich beeinfluBt. 

Betrachtet man sich nun die spezifischen Anforderungen der prozeBorientierten Industrie 
unter diesen Analyseaspekten, konnen drei primare Informationsdimensionen abgeleitet 
werden: 

1 . Prozesse, 

2. Wirkungsbereiche, 

3. Informationsaspekte. 

Prozesse beschreiben die Abfolgen von Aktivitaten in den gesamten Wertschopfungsketten 
eines Unternehmens. Wirkungsbereiche umfassen reale Bereiche oder Objekte wie bei- 
spielsweise Gebaude oder Anlagen, Produkte und Einsatzstoffe, Abfalle und Emissionen 
und nicht zuletzt die betroffenen Menschen. Diese Strukturierung ermoglicht eine verbes- 
serte Aufbereitung und Bereitstellung von Informationen unter verschiedenen 
Blickrichtungen, die in diesem Kontext als Informationsaspekte definiert werden. 

Die Konstruktion und Strukturierung des kollektiven Informationsraumes wird deshalb mit 
diesen drei Primar-Dimensionen vorgenommen. Zusatzliche Dimensioned Sekundar- 
Dimensionen konnen durch Objektklassen und Zeitstempel der Informationsobjekte einge- 
bracht werden. Das generische Objektmodell dient als Referenz und Baukasten fur die 
Entwicklung der lokalen Informationssysteme. Die Identifikation der Objekte erfolgt aus 
dem Zusammenhang der definierten Prozesse, den betroffenen Wirkungsbereichen und den 
spezifischen Informationsaspekten heraus. Der Aufbau des kollektiven Informationsraumes 
erfolgt parallel zur ProzeBmodellierung. Hierzu ist es notwendig: 

> Prozesse zu identifizieren, 

z.B. Kernprozesse und unterstutzende Prozesse 

> Prozesse zu dokumentieren, 

z.B. Informations- und Kommunikationsbedarf dokumentieren 

> Prozesse zu analysieren, 

z.B. Auswertung vorhandener Kennziffern, Storungen identifizieren 

> ProzeB-Ziele festzulegen, 

z.B. operative Ziele aus der Unternehmensstrategie ableiten 

> ProzeB-Besitzer zu definieren, 

z.B. Einzelpersonen, Gruppen, Teams und „Kummerer" 
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Der kollektive Informationsraum wird dabei einerseits durch die Beschreibung von Objek- 
tinstanzen und ihrer Veranderung aufgebaut und andererseits durch die Anforderungen der 
Geschaftsprozesse an eine Informationsbereitstellung gepragt. Entscheidend ist die Bereit- 
stellung handhabbarer Informationsobjekte, die in verteilten Anwendungsumgebungen und 
Wirkungsbereichen, dezentral durch die betroffenen Mitarbeiter mit ihrer spezifischen 
Kompetenz erstellt und gepflegt werden konnen. 

6.1.2 Strukturierung des Informationsangebotes 

Die Konzeption des generischen Objektmodells zur dynamischen Bereitstellung von Pro- 
zefiwissen strukturiert Informationsobjekte mit Hilfe eines Informationswurfels mit drei 
Primardimensionen. Fiir die Struktur des Informationsraumes, wird entsprechend den vor- 
definierten Anforderungen, auf der obersten Ebene eine Einteilung nach den 
nerischen Objektklassen „Prozesse", „Informationsaspekte" und „Wirkungsbereiche" 
vorgenommen. Als interne Struktur sind wieder dreidimensionale Informationselemente 
vorgesehen, die den Objektmerkmalen entsprechen. Weitere Strukturdimensionen, wie 
beispielsweise „Objekttyp 93 " konnen integriert werden. 

Abbildung 12 verdeutlicht die Dimensionen des kollektiven Informationsraums mit den 
Dimensionen „Prozesse", „Wirkungsbereiche" und „Informationsaspekte". Die mentalen 
Vorstellungen des Senders werden im definierten „kollektiven Informationsraum" in mate- 
rielle Informationsobjekte transformiert und durch den Empfanger wieder aus dem 
gemeinsamen materiellen Raum in eigene mentale Bilder und Karten iibertragen und inter- 
^tiert. Informationsobjekte miissen in Form einer Katalogisierung, als einheitliches 
zeichnis der im Unternehmen zu haltenden Informationen, spezifiziert werden. Jedes 
lement des Informationsmodells stellt einen adaquaten Informationsinhalt als spezifisches 
Informationsobjekt zur schnellen Handlungs- oder Entscheidungsfindung bereit. 



^^Prir 



^^ler 



Die Struktur ist vergleichbar mit den Hierarchien in Dateisystemen, existiert jedoch vollig 
unabhangig von diesen. Alle Daten werden ausschlieBlich in ihrem originaren Zustand und 
im originaren System gespeichert und gepflegt. Im kollektiven Informationsraum werden 



Eine Strukturdimension „Objekttyp" kann iiber die Definition von Dokumentarten (z.B. *.doc einer Text- 
verarbeitung oder *.xls einer Tabellenkalkuiation), nach technischen Gesichtspunkten (z.B. CAD-Files oder 
Katasterplane) und nach funktionalen Besonderheiten (z.B. Navigation mit Hilfe von Blockschaltbildem oder 
Funktionsplanen) aufgebaut werden. 
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diese Originaldaten unter den unterschiedlichen Gesichtspunkten der Anwender in Form 
strukturierter Informationsobjekte reprasentiert. 
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Abbildung 12: Darstellung der Struktur des kollektiven Informationsraumes und zugehoriger Transferfunk- 



tion 



Diese Informationsobjekt-Hieraxchie dient im wesentlichen den Zwecken: 

> Die Strukturierung nach den drei Primardimensionen (Prozesse, Wirkungsbe- 
reiche, Informationsaspekt) ermoglicht dem Benutzer eine hierarchische 
Navigation im kollektiven Informationsraum. 

> Die Strukturierung erleichtert die Orientierung im Informationsangebot unab- 
hangig von der Navigation entlang der Information-Beziehungen (Hyperlinks). 

> Die zusatzliche Strukturierung nach Dokumenttypen (z.B. Blockschaltbilder 
oder Lageplane) grenzt die Bereiche fur die Suche ab. 

> Die Benutzer konnen gezielt in einer oder auch alien Strukturdimensionen nach 
spezifischen Informationsobjekten und Dokumenttypen suchen. 

> Die Strukturierung ermoglicht die gezielte Vergabe von Zugriffsrechten, indem 
einzelnen Benutzern oder auch Benutzergruppen die Moglichkeit des Lesens 
und/oder Veranderns von Informationsobjekten in bestimmten Strukturberei- 
chen erlaubt wird. 
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Die Strukturierung des kollektiven Informationsraumes ermoglicht eine klare und ver- 
standliche Representation des Informationsangebotes. Sie ist von entscheidender 
Bedeutung fur die Ubersichtlichkeit und die Qualitat der verfugbaren betrieblichen Infor- 
mationen. Entscheidend ist die bedarfsgerechte Dekomposition der jeweils benotigten 
Informationen. Dies wird mit dieser Konzeption dadurch erreicht, dalJ die jeweils betroffe- 
nen Menschen die in ihrem Arbeitsbereich notwendigen Informationen selbst bestimmen, 
erfassen und pflegen. Dieser Aspekt besitzt eine besondere Bedeutung, wenn man die in 
einem Fraktal oder dezentralen Unternehmenseinheit lokal benotigten Informationsmen- 
gen, den global benotigten oder den Schnittmengen mit anderen Fraktalen gegenuberstellt. 
Die global benotigten Informationen stellen oftmals lediglich einen geringen Teil der lokal 
notigten Informationsmenge dar. Damit wird auch deutlich, daB es wenig Sinn macht, 
Datenquellen in ein gemeinsames Datenmodell pressen zu wollen. 
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Abbildung 13: Aufbau des kollektiven Informationsraumes aus In format ion sobjekten mit Struktu- 
rinformationen und Informationsbeziehungen. 



Die strukturierte Bereitstellung von Informationsobjekten in einem kollektiven Informati- 
onsraum^ ermoglicht eine bedarfsorientierte Verfugbarkeit unter Verwendung heterogener 
und verteilter Daten-, Informations- und Wissensbestande. Abbildung 13 stellt den kollek- 
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tiven Informationsraum als Wurfel mit den drei Primardimensionen dar. Es wird deutlich, 
daB alle Informationsobjekte durch die drei Dimensionen des kollektiven Informationsrau- 
mes eindeutig strukturiert werden. Die Strukturdimensionen konnen den spezifischen 
Anforderungen entsprechend weiter verfeinert werden, wobei jede Dimension unabhangig 
gestaltet werden kann. Ebenso unabhangig konnen Informationsobjekte in den kollektiven 
Informationsraum integriert werden. Sollen beispielsweise zunachst lediglich Informati- 
onsobjekte unter dem Informationsaspekt „Qualitatsmanagement" eingebracht werden, 
besteht die Dimension Informationsaspekt zunachst lediglich aus einem Segment, das je- 
doch bei zusatzlichen Anforderungen ohne Einschrankungen dynamisch erweitert werden 
kann. 

Der kollektive Informationsraum benutzt voneinander unabhangige, baumartige Hierarchi- 
es um ein Informationsobjekt beziiglich seines Inhaltes oder seiner Verwendung in der 
mehrdimensionalen, katalogartigen Struktur zu kategorisieren. Diese informationellen 
Hierarchien stellen Strukturdimensionen dar und beschreiben eine wohlstrukturierte und 
diskret annotierte Anwendungssicht auf die Gesamtheit der verwalteten Informationsob- 
jekte eines Unternehmens. Die Strukturdimensionen spannen quasi einen ubergeordneten 
„Unternehmensinformationsraum" auf, der als Gesamtmenge aller Anvvendungssichten auf 
die betriebliche Informationsmenge betrachtet werden kann. 

Um ein Informationsobjekt in diesen Strukturraum einzuordnen, wird es mit Hilfe eines 
Informationsvektors, der aus mehreren Strukturpositionen gebildet wird, beschrieben. Da- 
bei stellt eine Strukturposition eine diskrete Position in einer der Dimensionshierarchien 
und somit eine {Coordinate im kollektiven Informationsraum dar. Die Einordnung der In- 
formationsobjekte in den Strukturraum, sowie die Navigation erfolgt dementsprechend 
iiber eine multidimensionale Adresse, dem Informationsvektor. 

Diese polyhierarchische Katalogisierung erlaubt eine datenbankgestutzte Suche nach In- 
formationsobjekten mit ahnlichen Koordinaten im kollektiven Informationsraum und das 
darauf aufbauende Zusammenstellen von kontextorientierten Informationsobjekten. Meh- 
rere, gleichzeitig visualisierte Strukturbaume erlauben eine interaktive Navigation, wobei 
die aktuelle Position des Benutzers im Strukturraum durch Hervorhebung der gerade be- 
suchten Koordinaten verdeutlicht wird. 
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6. 1 .3 „S t ruktu r-Ma n ager" 

Die Integration von Informationsobjekten in den kollektiven Informationsraum stellt einen 
wesentlichen ProzeBschritt bei der Informationsbereitstellung dar. Um diesen ProzeB effi- 
zient unterstutzen zu konnen, wurde ein »Struktur-Manager" entwickelt, der an dieser 
Stelle lediglich in einem fur das Verstandnis notwendigem Umfang vorgestellt wird. 



Der Struktur-Manager stellt einen eigenstandigen Methodenbaustein dar und enthalt zu- 
nachst die drei primaren Dimensionen des kollektiven Informationsraumes. Eine vierte 
Dimension ergibt sich mit der Auswahl Dokument-Typ. Zusatzlich sind weitere Eingabe- 
felder zur Beschreibung des zu integrierenden Informationsobjektes enthalten. 



ein Informationsobjekt in die Struktur des kollektiven Informationsraumes zu integrie- 
wahlt man wie im Strukturbrowser jeweils eine gewiinschte Kategorie aus den drei 
imensionen aus. Danach sind noch der Dokument-Typ, eine erweiterte URL 96 zu der 
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Abbildung 14: Screenshot des prototypischen Struktur-Managers mit beispielhaften Informationen 



Eine detaillierte Beschreibung findet sich im Abschnitt Lokalisierung von Informationsobjekten 
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physikalischen Adresse der originaren Information, Methode oder Daten, sowie eine Be- 
schreibung anzugeben. Mit dieser Beschreibung werden „Post-it" 97 Informationen zur 
zugehorigen Informations-Beziehung integriert, die wahrend der Navigation eine schnelle 
Ubersicht und Einordnung der gefundenen Information-Beziehungen ermoglichen. 

Abbildung 14 zeigt beispielhafte Eingaben in den Struktur-Manager zur Identifikation und 
Einordnung in den Strukturraum. Nach erfolgreichem Speichern dieser Strukturinforma- 
tionen werden die Information-Beziehungen fur dieses Informationsobjekt aktualisiert und 
das Informationsobjekt steht nun alien Nutzern zur Verfligung. 

6,1.4 Virtuelle Informationsraume 

Unter dem Begriff virtueller Informationsraum werden individuelle Sichten des Anwen- 
ders oder eines Teams verstanden. Der daraus resultierende Informationsraum prasentiert 
einen optimalen Informationsbestand innerhalb eines semantischen Kontextes. Diese virtu- 
ellen Informationsraume sind vom Ballast umgebender Informationsobjekte befreit und 
ermoglichen eine schnellere Orientierung innerhalb eines Arbeitsgebietes, ohne den Zu- 
sammenhang zum kollektiven Informationsraum zu verlieren. 

Abbildung 15 verdeutlicht die Segmentierung und den Aufbau des kollektiven Informati- 
onsraumes mit den Bestandteilen Informationsobjekt und Information-Frame als virtuellem 
Informationsraum. Der Konzeptbaustein Information-Frame stellt den jeweils direkt explo- 
rierbaren Teil des kollektiven Informationsraumes dar. Die Gesamtheit aller 
Informationsobjekte des kollektiven Informationsraumes werden fur den Benutzer zu- 
nachst nicht sichtbar. Die virtuellen Informationsraume werden dynamisch im Kontext der 
jeweiligen Anfrage als wechselnde Teilraume visualisiert. 



Die spezifischen Besonderheiten von „Post-it £t Informationen werden im Abschnitt Geeignete Charakteri- 
sierung von Informations-Beziehungen erlautert. 
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Abbildung 15: Darstellung des Zusammenwirkens von Informationsobjekten, Beziehungen, Strukturinfor- 
mationen und virtuellen Informationsraumen. 

Damit in dynamischer Weise eine Segmentierung des Informationsangebotes entsprechend 
zu definierender Koharenzkriterien ermoglicht werden kann, sind Metainformationen (z.B. 
Objekt-Besitzer, Freigabestelle) Bestandteil des kollektiven Informationsraumes. Metain- 
rmationen werden aus den Eingaben des Anwenders abgeleitet. Die dadurch 
onnenen Koharenzinformationen werden zur dynamischen Segmentierung der virtuel- 
Informationsraume verwendet und ermoglichen somit gleichzeitig den automatisierten 
Aufbau von Wissensinhalten (Koharenzfelder der Informationsobjekte), Kompetenz- 
Netzwerke (Objekt-Besitzer sind Wissenstrager) und ein Kompetenz-Brokering (Visuali- 
sierung der Informationsobjekte und ihrer Besitzer in thematisierten „Wissenslandkarten"). 
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6.1.5 Spezifische Auspragungen des kollektiven Informationsraumes 
6.1.5.1 Primarprozesse 

Fur die Papiererzeugung wurden in den vorhergehenden Ausfuhrungen sechs Primarpro- 
zesse identifiziert, die in den realen Auspragungen eine weitere Dekomposition erfahren. 
Bei den Primarprozessen handelt es sich um: 

> Produkt- und Verfahrensentwicklung, 

> Anlagenplanung, Genehmigungsverfahren, Aufbau und Installation, 

> Betreiben, Herstellen, Transportieren und Verkaufen, 

> Qualitatssicherung, Inspektion, Wartung und Instandsetzung, 

> Storfallbeherrschung und Gefahrenabwehr, 

> Recycling und Entsorgung. 

Prozesse konnen aus sehr unterschiedlichen Sichten definiert werden. Neben den Defini- 
tionen von Geschaftsprozessen uber Aktivitaten nach CIMOSA, bietet STEP (Standard for 
the Exchange of Product Model Data) 98 ein Prozel3(plan)-Modell (ISO 10303-49: Process 
Structure and Properties) das die Definition von Prozessen ermoglicht, die zur Definition 
eines Produktes oder eines Produktmerkmals fuhren. Die Verknupfung von einzelnen Pro- 
zessen und die Dekomposition von Prozessen findet durch explizite Beziehungen start. 

ISO 10303-49 ist ein Basismodell von STEP. Es spezifiziert Informationen unabhangig 
von Implementierungsformen und ist unabhangig von einem bestimmten Anwendungs- 
kontext. Gegenstand des Partialmodells ist die Abbildung von Informationen zu den 
Operationen, die Prozesse ausfuhren: 

> Spezifikation von Beziehungen zwischen Prozessen, 

> Eigenschaften von Prozessen, 

> fur den ProzeB benotigte Betriebsmittel, 

> Eigenschaften von Betriebsmitteln, 

> Representation von Prozessen, 

> Beziehungen des Prozesses zum Produkt. 

In einem Anwendungskontext konnen diese allgemeinen Informationen zur Darstellung 
von ProzeBplanen verwendet werden. 



STEP ist ein von der ISO entwickeltes Standard format zur Abbildung produktdefinierender Daten und bei 
IEC/TC3-ISO/TC184/SC4 genormt. 
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Fiir diese Prozesse konnen verschiedene Informationsaspekte: 

> Rechtliche und betriebliche Rahmenbedingungen, 

> Technologische Informationen und Ressourceninformationen, 

> Standortinformationen und logistische Informationen, 

> Kosteninformationen und Qualitatsinformationen, 

> Sicherheitsinformationen, 

> Okologische Informationen und okonomische Informationen, 

> Organisatorische Informationen 
> 
> 

> usw. definiert werden. 

iese konnen unterschiedliche Wirkungsbereiche wie: 

> Menschen, 

> Gebaude, 

> Anlagen und Einrichtungen oder genehmigungspflichtige Anlagen, 

> Roh- und Einsatzstoffe, 

> Produkte, 

> Abfalle und Abwasser oder Emissionen des Unternehmens, 



ildung 16 zeigt einen Informationswiirfel in der hochsten Aggregationsstufe mit bei- 
spielhaften Primarprozessen, Informationsaspekten und Wirkungsbereichen des 
analysierten Unternehmens. Gleichzeitig wird in dieser Abbildung die Idee des Informati- 
onsobjektes verdeutlicht. Ein solches Informationsobjekt korrespondiert mit der 
Konzeption des Enterprise Objects der CIMOSA Modellierungsmethode, wobei davon 
ausgegangen wird, daB ein Function Input einer Enterprise Activity mit Hilfe der Object 
View den notwendigen Bezug zu einem Enterprise Object in der Information View reali- 
siert. 



> 



> 



usw. betreffen. 
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Informationsaspekt 




Informationsaspekt 



Wirkungsbereich 



Wirkungsbereich " 



Abbildung 16: Darstellung des kollektiven Informationsraumes und den Informationsstrukturen derober- 
sten Aggregationsstufe. 

In Abbildung 16 wurde beispielhaft das Informationsobjekt des Primarprozesses Produkt- 
und Verfahrensverbesserung unter dem Informationsaspekt Qualitat mit dem Wirkungsbe- 
reich Produkte herausgestellt. Die Informationsobjekte der einzelnen Informationsaspekte 
konnen bedarfsorientiert weiter verfeinert vverden. Die Anzahl der Objekte in der jeweili- 
gen Dimension ist offen und jederzeit erweiterbar. Die Informationsobjekte konnen 
unterschiedliche Datenformate oder unterschiedliche mediale Formen besitzen. Relevant 
ist lediglich die objektorientierte Integration der Strukturdimensionen Prozesse, Informati- 
onsaspekte und Wirkungsbereiche. 

Verfolgt wird ein „gemafiigt" objektorientierter Ansatz, indem die Funktion „Vererbung" 
lediglich iiber eine Aggregation von Objekten zulassig ist. Mit dieser Einschrankung ge- 
genuber einem vollstandig objektorientierten Ansatz wird eine wesentliche 
Komplexitatsreduzierung in der Datenpflege erwartet, da jeweils nur die kleinsten Objekte 
einer Objekthierarchie gepflegt werden mussen. Die Datenpflege wird durch die „Besitzer" 
der Informationsobjekte vorgenommen. Es wird bewufit in Kauf genommen, dafl durch 
unterschiedliche Sichtweisen der betroffenen Mitarbeiter u.U. ahnliche Informationen als 
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unterschiedliche Informationsobjekte definiert werden. Der Nachteil einer moglichen Red- 
undanz wird durch eine erhohte Akzeptanz bei den betroffenen Mitarbeitern und der 
Moglichkeit einer individuellen Informationsaufbereitung bei weitem aufgehoben. 

6.1.5.2 Informationsaspekte 

Wie bereits gesehen, miissen Daten und Informationen der Prozesse und Wirkungsbereiche 
unter unterschiedlichen Aspekten analysiert, dokumentiert und bereitgestellt werden. 
Nachfolgend wird eine beispielhafte Erlauterung aufgrund der Informationsbedurfnisse des 
analysierten Unternehmens vorgenommen. Sicher werden in unterschiedlichen Branchen 
und Unternehmen abweichende Informationsaspekte auftreten, die grundsatzliche Konzep- 
tion des Informationsobjektes bleibt jedoch gttltig. 



htliche Rahmenbedingungen 

Titer den rechtlichen Rahmenbedingungen werden Informationen subsumiert, die auf- 
grund gesetzlicher Auflagen erfullt, bereitgestellt oder gefiihrt werden miissen. 
Beispielsweise sind neben Gesetzen und Verordnungen, Genehmigungsbescheide oder 
Auflagen beim Betrieb von „Genehmigungspflichtigen Anlagen" von hohem Interesse. 
Diese Informationen sind in der jetzigen Form jedoch nicht praxisgerecht aufbereitet. Mit 
den spezifizierten Informationsobjekten konnen in Verbindung mit der spezifizierten Sy- 
stematik Informationen so aufbereitet und dynamisch verfligbar gemacht werden, dafl sie 
der Problematik, dem aktuellen Informationsaspekt und der zeitlichen Relation gerecht 
werden. 



riebliche Rahmenbedingungen 

ter den betrieblichen Rahmenbedingungen werden Informationen iiber die Unterneh- 
mens-, Qualitats- oder Umweltpolitik zusammengefaBt. Ebenso konnen 
Organisationsplane, Verantwortlichkeiten oder Notfall-Regelungen hinterlegt sein. 



Technologische Informationen 

Technologische Informationen enthalten das Wissen iiber Prozesse und Verfahren. Fur 
Fertigungsverfahren hat DIN ein hierarchisches Klassifizierungssystem entwickelt. Die 
Einordnung wird durch die Auswirkungen auf den zu bearbeitenden Stoff bestimmt. Die 
Technologie bestimmt ebenso die Einsatzsstoffe, die Anlagentechnik, die Emissionen und 
Abfalle als auch die zeitlichen Bedingungen einer Prozelikette. 
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Standortinformationen 

Standortinformationen sind nicht nur in globalen Betrachtungen von Interesse, sondern 
auch in einem Team-Informationssystem. Die Standortinformationen sind auf regionale 
oder werksspezifische Informationen beschrankt. Beispielsweise ist es im Zusammenhang 
mit SchallschutzmaBnahmen oder bei Notfall-Regelungen auBerst wichtig, Informationen 
iiber raumliche Bedingungen oder Infrastrukturen zu erhalten (Brandabschnitte, Position 
von Gefahrstoffbehalter, Rettungswege, Schallquellen, Warmequellen). 

Ressourceninformationen 

Die Ressourcensicht existiert bei CIMOSA erst ab der Design Specification Ebene und 
dient zur Modellierung von Ressourcen wie z.B. Maschinen. Menschen werden in diesem 
Konstrukt genau wie maschinelle Ressourcen behandelt. Die Ressourcen dienen dem 
Transformationsvorgang einer Aktivitat den Funktions-Input zu einem Funktions-Output 
zu verandern. Ressourcen konnen dabei durch die Attributsformen Static Characteristics 
und Dynamic Characteristics beschrieben werden. Dynamische Eigenschaften andern sich 
wahrend des Betriebs, etwa die aktuelle Kapazitat, wahrend die statischen Eigenschaften, 
etwa der Zeitpunkt der Anschaffung, konstant sind. Das Informationsobjekt Ressource 
liefert durch diese Attribute elementare Kennzahlen, etwa Maschinenleistungen oder den 
Beschaffungswert, die durch Aggregation fur den Informationsaspekt Okonomische Infor- 
mationen relevant werden. 

Logistische Informationen 

Die Logistik eines Unternehmens versorgt alle Prozesse mit ausreichenden Mengen der 
jeweils benotigten Ressourcen oder entsorgt in entsprechender Form. Damit die Prozesse 
optimal arbeiten konnen, bedarf es einer exakten zeitlichen Synchronisation der Material- 
und Kapazi tats verfugbarkei ten. Die Input- und Output-Definitionen, sowie die mengenma- 
Bige Beschreibung der Ressourceneinsatze sind zentrale Informationsobjekte fur die 
Logistik. 

Kosteninformationen 

Prozesse belegen und gebrauchen Ressourcen. Kosten entstehen durch die zeitliche Bin- 
dung von Kapazitaten fur die Produktionsdauer, als auch durch den Verbrauch von 
Einsatzstoffen. Zusatzlich miissen diverse indirekte Kosten, die sogenannten Gemeinko- 
sten, berlicksichtigt werden. Mit den Methoden der ProzeBkostenrechnung oder Activity 
Based Costing (ABC) versucht man eine verursachungsgerechte Zuordnung zu erreichen. 
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Beim ABC wird versucht, die kostentreibenden Faktoren, die Cost Drivers eines Prozesses 
zu ermitteln. Voraussetzung jeglicher Arten von ProzeBkostenrechnungen ist die Kenntnis 
der Prozesse, Aktivitaten und ihre Zusammenhange. 

Qualitatsinformationen 

Unter Qualitat wird sowohl die Produktqualitat als auch die Qualitat der ProzeBbeherr- 
schung verstanden. Neben den Materialeigenschaften ist die Beherrschung der Prozesse ein 
entscheidendes Kriterium fur die erreichte Produktqualitat. 

Sicherheitsinformationen 

Verfahrensablaufe und Einzelprozesse der Papiererzeugung und - veredelung bediirfen 
ponderer SicherheitsmaBnahmen die sowohl Menschen, die Umwelt oder die Anlage 
ffen konnen. Im Sinne der Arbeitssicherheit, der Anlagensicherheit und des Umwelt- 
Ehutzes konnen Informationen in unterschiedlicher medialer Form von fundamentaler 
Bedeutung sein. Bisher konnen meist nur schriftliche, textuelle Informationen bereitgestellt 
werden, wobei der gezielte Zugriff in Extremsituationen aufgrund der Vielfalt an Informa- 
tionen nur sehr schwer gewahrleistet werden kann. Mit den Informationsobjekten innerhalb 
des kollektiven Informationsraumes konnen bedarfsgerechte Informationen in dynamischer 
und multimedialer Form verfugbar gemacht werden. Ferner ist eine permanente Aktualisie- 
rung mit hoher Informationssicherheit bei einem sinnvollen Nutzen/Aufwand-Verhaltnis 
moglich. 



Die 



Die enge Bindung zwischen Gefahrstoffen und Sicherheitsinformationen ermoglicht eine 
faltige Dokumentation von Gefahrenpotentialen. Informationen uber die Prozesse und 
lagen, die diese Gefahrstoffe verarbeiten, sind sorgfaltig mit Hilfe von Verfahrensan- 
weisungen zu dokumentieren. 



In diesem Zusammenhang ergibt sich ein weiterer Informationsaspekt mit dem ProzeB der 
Instandhaltung. In der Praxis werden u.U. wegen eines normalen Anlagenzustandes die 
daflir noch zu erbringenden vorbeugenden InstandhaltungsmaBnahmen fur nicht dringlich 
gehalten. Eine Vernachlassigung der vorbeugenden Instandhaltung wirkt sich erst spater 
aus, fuhrt dann zu umfangreichem Storungsgeschehen und u.U. zu groBeren Gefahrdungs- 
potentialen sowohl bezogen auf die Anlagen- als auch Arbeitssicherheit". 



Vgl. Werner/ ISO/. 
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Okologische Informationen 

Im Rahmen der umweltorientierten Produktion sind Informationen dariiber erforderlich, an 
welchen Stellen im ProduktionsprozeB die von der Produktion ausgehenden Umweltbela- 
stungen entstehen und wie sie beeinfluBt werden konnen. Im Vorfeld einer geplanten 
Umrustung kann eine prognostizierte Information der zu erwartenden Temperaturerhohung 
des Wassers eines Flusses durch produktionsbedingte Warmeeinleitung einen entscheiden- 
den EinfluB auf den Zeitpunkt der Umrustung nach sich Ziehen. Entsprechend dem 
MaterialfluB sind Informationen uber Umweltwirkungen der Einsatzstoffe, iiber prozeBbe- 
zogene Umweltwirkungen und Umweltwirkungen, die durch das Produkt verursacht 
werden, in einem Informationssystem bereitzustellen. 

Okonomische Informationen 

Kennzahlen konnen als Fiihrungsunterstiitzung im operativen Geschaft betrachtet werden. 
Jeder dezentral Verantwortliche muB sich sicher sein, ob er im operativen Produktionfeld 
die wesentlichen Problemfelder im Sinne der Zielvereinbarungen im Griff behalt. Neue 
Kostenstrukturen sind Abbilder neuer Produktions- und Transaktionsstrukturen. Diese 
miissen entsprechend bewertet werden, wobei es nicht um die Anwendung des „richtigen" 
Rechenverfahrens geht, sondern um die Bereitstellung der „richtigen" Eingangsdaten. 
Mengen-, Zeit- und Qualitatsdaten sind dabei unmittelbare Fiihrungsinformationen in de- 
zentralen Strukturen. 

Organisatorische Informationen 

Unter dem Begriff Organisatorische Informationen konnen unterschiedliche Elemente sub- 
sumiert werden. Einerseits konnen Informationen bezogen auf die Aufbauorganisation, 
Zustandigkeiten und Verantwortungsbereiche visualisiert werden, andererseits konnen den 
Mitarbeitern mit dem selben Informationssystem personliche Informationen zu Arbeits- 
zeitkonten, Betriebsvereinbarungen oder Mitarbeiterinformationen (Schwarzes Brett) 
bereitgestellt werden. 
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6.1.5,3 Wirkungsbereiche 

In der prozeBorientierten Betrachtung konnen mehrere Wirkungsbereiche unterschieden 
werden. Unterschieden werden primar Informationen die den Menschen betreffen, Gebau- 
de oder Anlagen, Einsatzstoffe und Produkte sowie Abfalle und Emissionen. Diese 
Unterteilung entspricht den Bediirfnissen des analysierten Papierunternehmens, kann aber 
jederzeit an unterschiedliche Belange angepaCt werden und unterliegt keinen starren Gren- 
zen. Die Einflihrung der Informationsdimension „ Wirkungsbereiche" ist fur eine schnelle 
und bedarfsgerechte Informationsbereitstellung deshalb relevant, da beispielsweise in ei- 
nem Storfall Aspekte einer „Genehmigungspflichtigen Anlage" oder Aspekte der 
Arbeitssicherheit betroffener Mitarbeiter schnellstmoglich fur eine Entscheidungsunter- 
zung zur Verfugung stehen miissen. 



Strukturierun 




technisch-funktionel 1 



technisch-konstruktiv 



Konstruktion 



Fertigung 



Instandhaltung 
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Abbildung 17: Strukturierung der Instandhaltungsinformationen mit einem Schema nach Werner/ 168/. 

Eine rationelle Organisation erfordert die Strukturierung der Wirkungsbereiche, analog den 
Prinzipien der Maschinen- und Anlagenstrukturierung mit Identifikations- und Klassifika- 
tionssystemen. Damit ist eine eindeutige Datenadressierung und Informationsverknupfung 
moglich. Beispielhaft seien hier zwei Systemkonzepte aufgefuhrt, die derzeit im Bereich 
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der Instandhaltung bzw. im Anlagenbau verwendet werden. Abbildung 1 7 stellt ein Struk- 
turierungskonzept nach Werner aus dem Instandhaltungsbereich dar /168A 

Abbildung 1 8 zeigt am Beispiel von Anlagen die Strukturierung von Wirkungsbereichen in 
Anlehnung an den Standard for the Exchange of Product Model Data (STEP IEC/ISO 
10303). STEP ist ein von der ISO entwickeltes Standardformat zur Abbildung produktde- 
finierender Daten. Neben den generischen Elementen werden Applikationsprotokolle 
entwickelt, die den spezifischen Anforderungen wie z.B. der Automobilindustrie oder des 
Anlagenbaus genugen. Das Applikationsprotokoll AP212 Electrotechnical Plants ist eine 
Initiative der Elektroindustrie und wird mit Unterstutzung von weiteren Partnern entwik- 
kelt und bei IEC/TC3-ISO/TC184/SC4 genormt. 



Electrical Applications of ISO 10303 

IEC TC3-ISO TCI 84 SC4 

AP 212: Electrotechnical Plants - 

Hierarchical Design and Connectivity 




Subunit 




ProzeB einheit 2.3 

/ Modul 
2.3.2 




Abbildung 18: Strukturierung von Anlagen in Anlehnung an das STEP-Protocol I0303-AP212. 

Die Elektrotechnische Anlage ist die elektrische/elektronische Ausrustung von Produkten 
und Anlagen aus dem Bereich der Konsum- und Investitionsguterindustrie wie z.B. eines 
Kraftwerkes oder eines Gebaudes. Selbst ein Kuhlschrank kann als eine elektrische Anlage 
dargestellt werden. 
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Das Datenmodell deckt im wesentlichen folgende Bereiche ab: 

> die Entwurfshierarchie der Produkte, 

> die Verschaltung der Produkte untereinander (Konnektivitat), 

> die Beschreibung der Funktionen, 

> Angaben zur Installation, Kabel- und Verdrahtungsplanung, 

> die Betriebsmittelkennzeichnung, 

> Mechanismen zur Zuordnung von technischen Attributen, 

> die grafische Darstellung unter Berucksichtigung der einschlagigen Normen, 

> Versions- und Konfigurationsmanagement fur die Anlagendaten. 

In dem funktionsorientierten Partialmodell konnen sowohl die Funktionen der Anlage be- 
^Ifl^brieben und klassifiziert werden, als auch die funktionalen Anforderungen an das 
^^^^Vdukt spezifiziert werden. Ein funktionales Objekt laBt sich beliebig tief hierarchisch 
beschreiben. Funktionale Objekte sind mit Hilfe funktionaler Anschliisse miteinander ver- 
bunden. Die Spezifikation einer Funktion kann vollkommen unabhangig von einer spater 
zu verwendenden Technologie erfolgen. 



Plant 




Unit on 



Abbildung 19: Anlagenstrukturierung mit Blockschaltbildern des Produktionsbereiches „Naturpapier". 
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Die Konzepte zur grafischen Darstellung in AP212 basieren auf einem 2D- 
Prasentationsmodell. Damit ist eine schematische Darstellung des fiinktionsorientierten 
und/oder produktorientierten Partialmodells moglich. Anlagen konnen durch ProzeCein- 
heiten und Module in Blockschaltbildern abgebildet werden. Mehrere Module bilden eine 
ProzeBeinheit, die nun ihrerseits wieder zu Anlagen aggregiert wurden. 

Abbildung 19 verdeutlicht die Hierarchisierung solcher Blockschaltbilder; den obersten 
Bereich bildet der Standort mit den Basiseinheiten wie z.B. Naturpapier. Dieser Basisein- 
heit Naturpapier ist nun wiederum in Anlagen wie z.B. Papiermaschine IV (PM IV) 
unterteilt, welche nun wiederum in Module unterteilt wurde. In Verbindung mit der erwei- 
terten URL als Lokalisierungskonzept ist es damit beispielsweise moglich, die Pumpe 
RP427 im Zellstoffzulauf ZL02 der Papiermaschine PM IV am Standort Oberkirch zu 
identifizieren. 



Version: 10.09.98 16:22 




i-Infonnationssystem 



/ 



6.2 „Informationsobjekte" 
6.2.1 Definitionen 

Ein wesentliches Element der vorliegenden Konzeption stellt das Basiselement Informati- 
onsobjekt (IO) dar, das an dieser Stelle eingefiihrt wird. Wie in den vorigen Abschnitten 
erlautert, werden im kollektiven Informationsraum die Strukturinformationen zu Informati- 
onsobjekten reprasentiert. Diesen Informationsobjekten werden die Funktionen Generieren 
und Nutzen von Information zugewiesen. 

Informationsobjekte sollen einerseits kohasiv geschlossen sein, andererseits eine gewisse 
Kontextoffenheit besitzen. Das bedeutet, dalJ Informationsobjekte einerseits eine fur sich 
QHflBfeine stehend abgeschlossene und verstandliche Informationseinheit bilden. Andererseits 
^^^^Ren sie in weiteren Koharenzfeldern, nicht ausschlieBlich im Entstehungskontext, ge- 
nutzt werden konnen. Sie werden tiber Namen etikettiert und miissen prinzipiell 
untereinander referenzierbar sein. Informationsobjekte konnen zu groBeren Objekten ag- 
gregiert werden. 

Informationsobjekte entsprechen prinzipiell den Knoten in einem Hypertext-System, wobei 
der Objektbegriff hier in erweiterter Form gefaBt wird, indem nicht nur textuelle Inhalte 
zugewiesen werden konnen, sondern alle Arten multimedialer Formen in Informationsob- 
jekte integrierbar sind. Zusatzlich werden fur die Generierung dynamischer 
Informationsteile Methoden, bzw. Methodenaufrufe benotigt, die ebenfalls als Referenzen 
^^^Bestandteile von Informationsobjekten werden konnen. Wahrend bei den sog. Modularpa- 
^^^^^Bpn die Integration meistens iiber eine gemeinsame Datenbank erfolgt, ermoglichen 
^^Bmformationsobjekte eine lose Kopplung unabhangiger Anwendungen. 

Der Aufbau von Informationsobjekten kann einerseits auf manuellem Weg mit geeigneter 
Software 100 oder in automatisierter Weise iiber einen „Mittler" als Austauschmedium er- 
reicht werden. Die Open Applications Group (OAG) 101 hat eine auf Dokumenten 
basierendes Protokoll 102 definiert. Da Teile der Daten- und ProzeBmodelle synchronisiert 



Die derzeit verfugbaren „Office-Anwendungen" wie beispielsweise Microsoft- Word oder Excel, sowie 
spezifischere Anwendungen wie beispielsweise Microsoft-Frontpage ermoglichen die Ersteliung von Hyper- 
Media-Dokumenten und ihre Konvertierung in Webseiten. 

101 Die OAG ist eine Non-Profit-Organisation, die eine Integration betriebswirtschaftlicher Anwendungen 
unterschiedlicher Softwarehersteller fordert. 

' OAGIS = OAG Integration Specification 
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werden miissen, wurden Definitionen von Daten und Prozessen festgelegt. Die OAG 
kompatiblen Anwendungen nutzen uber ein Data-Dictionary gemeinsam diese Definitio- 
nen. Die technische Integration stellt Dienste auf der Systemebene zur Verfligung. Diese 
regeln die Kommunikation von Anwendungen und damit die betriebswirtschaftlichen 
Funktionen 104 . 

Fur die vorliegende Konzeption der Informationsobjekte ist die Anwendungsintegration 
interessant, wenn es gelange den Ansatz der OAG in Standardanwendungen wie z.B. SAP 
R/3 zu integrieren und womit konzeptionell der Zugriff auf die gesamte R/3-Funktionalitat 
tiber Informationsobjekte gegeben ware. 

Informationsobjekte bestehen aus Fragmenten von Text, Graphik, Video oder anderen In- 
formationen und sind die eigentlichen Informationstrager, die in der Form eines 
semantischen Netzes miteinander verkntipft sind. Nach welchen Regeln und Kriterien 
miissen Informationen zu Informationsobjekten abstrahiert werden? 

Entscheidend fur die Bildung eines Informationsobjekte s ist der semantische Zusammen- 
hang der Informationen. Normalerweise ist ein Informationsobjekt die kleinste, fur den 
Benutzer ansprechbare Informationseinheit. Die Informationsobjekte enthalten Texte, Gra- 
phiken und weitere Elemente, die den Benutzer des Informationsnetzes informieren. 



Weitere Informationen finden sich unter http://vvwvv.openapplications.org [Sept. 1997] 

104 AIs mogliches Anwendungsbeispiel sei hier die Integration der A uftragsverwaltang mit der Funktion 
Offenen Posten Debitoren des Rechnungswesens erlautert. Die Auftragsverwaltung kann prinzipiell zvvei 
Business Object Documents, OffenenPostenLaden und KundePflegen, an die Funktion Offenen Posten De- 
bitoren senden. Im ersten Fall vvird ein Beleg an die Buchhaltung ubertragen. Im zvveiten Fall miissen die 
Stammdaten, die redundant in beiden Systemen gehalten werden, aufeinander abgestimmt werden. Die 
Stammdatenhoheit liegt dabei bei der Auftragsverwaltung und nicht beim externen Rechnungswesen. 
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In Anlehnung an Horn /163/ werden flinf Grundprinzipien fur eine Informationsfunktion 
eines Informationsobjektes definiert: 

> Zentrierung 

Unter „Zentrierung" wird verstanden, daB alle Informationen aus der Perspective 
des Nutzers auf einen wesentlichen Punkt hin fokussiert sein sollten. 

> Kohasave Geschlossenheit 105 

Jedes Informationsobjekt muB in kohasiver Sicht autonom sein und sollte fur sich 
genommen verstanden werden konnen. Die Forderung nach kohasiver Geschlos- 
senheit widerspricht nicht der Forderung nach Aggregation und Einbettung in den 
Kontext anderer Informationsobjekte. 

> Folgerichtigkeit 

^^^^^ Jedes Informationsobjekt sollte terminologisch und formal konsistent organisiert 

^^^^^k sein und keine impliziten Beziige aufweisen. Kontextinformationen sollten mit 

^^^^V Uberschriften oder graphischen Ubersichten, die u.U. weitere Erklarungen enthal- 

^^^^ ten, dargestellt werden. 

> Aggregation 

Hierunter wird das Zusammenfassen von Informationen in anwendbare Einheiten 
verstanden. Dabei wird eine Bildschirmseite fullende Informationsmenge als nutz- 
bar angesehen. 

> Identitat 

Dieses Prinzip bedeutet, daB jedes Informationsobjekt eine eindeutige Identifikati- 
bn, einen Label, Namen oder kennzeichnendes Etikett besitzen sollte. 

Informationsobjekte im Sinne des kollektiven Informationsraumes stellen dynamische Sy- 
stemelemente dar, die sowohl konkrete als auch abstrakte Objekte sein konnen. Sie werden 
^^^^lurch Attribute definiert und konnen aus „Informationselementen", physikalischen Objek- 
^^^^H oder weiteren Informationsobjekten aggregiert werden. Informationselemente sind 
^^^rolche Informationen, die als unteilbar angesehen werden konnen. Sie reprasentieren die 
niedrigste Ebene der Informationszerlegung. 

Informationsobjekte konnen gemaB semantischen Informationsmodellen mit Hilfe von Ab- 
straktionsmechanismen oder Objektbeziehungen in Beziehungen zueinander gebracht 
werden. Bei den Abstraktionsmechanismen wird zwischen den beiden Typen „generalisie- 



Es ist offensichtlich problematisch, einerseits eine kohasive Geschlossenheit zu fordern, die letztendlich 
nur iiber die AusprSgung des Begriffes W'tssen definiert werden kann und andererseits beliebige Formen 
multimedialer Darstellungen zuzulassen. Es wird deshalb eine pragmatische Behandlung dieses Definitions- 
dillemas vorgezogen, denn letztendlich entscheidet der jeweilige Anwender was als Information aufgefaBt 
wird. Als Funktion von Informationsobjekten wird deshaib die Darstellung und Vermittlung von Informatio- 
nen im Handlungskontext des Anwenders definiert. 
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rend" und „aggregierend" unterschieden. Bei „generalisierend" wird ein Informationsob- 
jekt basierend auf einem ubergeordneten Informationsobjekt spezifiziert. Papiermaschinen, 
Rollmaschinen oder Pragekalander sind alles Maschinen. Produktionsanlage ist dann z.B. 
die Generalisation vom Typ Maschine. Bestehen existente Abhangigkeiten zwischen einem 
Teil und dem Ganzen wirkt der Abstraktionsmechanismus „aggregierend". Dabei kann ein 
Informationsobjekt nicht existieren, wenn die dazugehorenden Ereignisse nicht existieren. 

Wenn weder Generalisation noch Aggregation moglich ist, konnen Beziehungen (Links) 
definiert werden. Damit konnen Querverweise aufgebaut und zusatzliche Informations- 
quellen integriert werden. Mit Hilfe von aktiven Beziehungen konnen die im System 
verfligbaren Methoden dynamisch aktiviert werden. Somit konnen in einem Informati- 
onsobjekt einerseits Methoden zur Simulation von Auftragsreihenfolgen genutzt oder 
Prognosen uber umweltrelevante Auswirkungen erstellt und andererseits die daraus ge- 
wonnenen Kenntnisse mit Grenzwerten oder Auflagen verglichen und zur verbesserten 
Entscheidungsfindung genutzt werden. 
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In Abbildung 20 ist der Aufbau eines Informationsobjektes und der zugehorigen Elemente 
dargestellt. Ein Informationsobjekt kann einerseits aus Basisinformationen, den Informati- 
onselementen, aufgebaut sein, oder andererseits aus bereits vorhandenen 
Informationsobjekte aggregiert werden. 

Die interne Struktur der Informationsobjekte kann nach folgendem Schema charakterisiert 
werden: 

> typisierte Informationsobjekte 

Das typisierte Informationsobjekt legt die Inhaltsart fest. Zur Unterscheidung der 
inhaltlichen Struktur wird jedem Objekt ein Objekttyp 106 zugeordnet. 

> semistrukturierte Informationsobjekte 

Die semistrukturierten Informationsobjekte bestimmen die Inhaltsstruktur. Durch 
Schablonen konnen z.B. Informationsstrukturen zur Problembeschreibung, 
Problemanalyse oder Alternativen definiert werden. Durch eine interne 
Strukturierung konnen gegebenenfalls Soft ware- Agenten fur Auswertungen einge- 
setzt werden. 

> komplexe Informationsobjekte 
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Abbildung 20: Aufbau und Struktur von Informationsobjekten am Beispiel einer Verfahrensanweisung. 
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Werden mehrere Informationsobjekte nach bestimmten Gesichtspunkten zusam- 
mengefaCt, entstehen komplexe Informationsobjekte. Komplexe 
Informationsobjekte werden wie ein einzelnes Informationsobjekt behandelt, mit 
eigenem Label und eigenen Modifikationen. Die Subobjekte eines komplexen In- 
formationsobjektes konnen abgetrennt und neu angeordnet werden. Damit bieten 
komplexe Informationsobjekte eine gute Moglichkeit Informationen nach gewissen 
Gesichtspunkten zusammenzufassen und ubersichtlich zu visualisieren. Eine In- 
haltsubersicht z.B. in Listenform kann ein komplexes Informationsobjekt sein. Alle 
Einzelpunkte der Ubersicht sind eigenstandige Informationsobjekte und bilden die 
Listenelemente des komplexen Info rmationsobjektes. 



Art des Mediums oder Dokumenttypes wie z.B. Text, Video, Grafik, Blockschaltbild oder CAD- 
Zeichnung) 
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6.2.2 Objektberechtigungen („Kummerer 107 " und Verfalldatum) 

Liegt ein Informationsbedarf vor, kann die benotigte Information durch einen gezielten 
Zugriff iiber die Strukturierung oder iiber Softwareagenten zunachst im lokalen Informati- 
onsraum gesucht werden. 1st die gesuchte Information vorhanden, kann diese genutzt aber 
nicht verandert werden. Die Rechte an den Informationsobjekten, aber auch die Pflicht der 
Aktualisierung, liegen beim „Besitzer" des jeweiligen Informationsobjektes. 



1st die gesuchte Information nur unvollstandig vorhanden, kann in einem Abstimmungs- 
prozeB mit dem „Besitzer" eine entsprechende Erweiterung erfolgen. Dieser ProzeBschritt 
kann gegebenenfalls durch eine integrierte Workflow-Komponente unterstiitzt werden. 
llten die Erweiterungen zu umfangreich sein, werden neue kleinere Informationsobjekte 
ugt, die einen schnelleren Zugriff auf spezifische Informationen erlauben. 



1st die Information noch nicht vorhanden, ist der „Nachfrager" verpflichtet, diese Informa- 
tion zu beschaffen und in den kollektiven Informationsraum zu integrieren. Mit der 
Neuerstellung eines Informationsobjektes wird dieses Objekt indiziert und mit einem Ver- 
falldatum gekennzeichnet. Nach Ablauf dieses Verfalldatums wird der „Besitzer" des 
Informationsobjektes aufgefordert die Aktualitat zu uberprufen und erneut fur eine allge- 
meine Nutzung freizugeben oder mit den Attributen „in Uberarbeitung" oder „gesperrt" zu 
kennzeichnen. Gleichzeitig erhalt der „Besitzer" eines Informationsobjektes Hinvveise iiber 
die Haufigkeit des Zugriffes auf das Informationsobjekt und den Zeitpunkt des letzten Zu- 
griffes. Dies ermoglicht zu priifen, inwieweit „sein" Informationsobjekt von allgemeinem 
resse ist und ob sich eine weitere Pflege lohnt. 



erden Informationsobjekte aktualisiert, geandert oder sollen Informationsobjekte eventu- 
ell geloscht werden, werden die Nutzer der Informationsobjekte mit Hilfe der Beziehungs- 
Matrix und einer Workflow-Komponente informiert. Hierzu werden neben den Email- 
Moglichkeiten, die von den Internet-Technologien bekannten Push- oder Broadcast- 
Medien 108 genutzt. Dabei handelt es sich um Losungen, die darauf ausgerichtet sind, den 
Anwender laufend mit zuvor definierten Inhalten zu versorgen. In diesem Fall werden vom 



Als „Kummerer" wird in Anlehnung an den Sprachgebrauch des analysierten Unternehmens der Objekt- 
Besitzer bezeichnet. 
108 

Ein kommerzielles Beispiel dieser Technik stellt die Channel-Techonlogie der Fa. Microsoft Corp. dar. 
Die Inhalte konnen durch den Nutzer abonniert werden und bieten damit aktuelle Informationen auf dem 
Browser des Client an. Vgl. http://www.microsoft.com/research/channel.htm 
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Client des Anwenders aus Agenten in bestimmten Zeitintervallen oder Situationen entsen- 
det, um neue Informationen aus verschiedenen Quellen zusammenzutragen. Geloschte 
Objekte werden fur eine Ubergangszeit in einem „elektronischen Papierkorb" gehalten und 
danach endgiiltig entfernt. 

Durch diese Vorgehensweise wird erreicht, daB 

> die Informationsobjekte im System sind, die auch wirklich benotigt werden, 

> die vorhandenen Informationsobjekte aktuelle Inhalte besitzen, 

> Informationen nicht redundant unter dem gleichen Informationsaspekt gespei- 
chert sind und 

> benotigte Informationen moglichst schnell im System verfugbar werden, da alle 
Mitarbeiter „ihre" Informationen bereitstellen und pflegen. 
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6.2.3 Strukturoperationen 

Unter Strukturoperation werden zwei Operationen, Aggregation und Generalisierung, 
verstanden. Mit diesen beiden Operationen, konnen Informationsobjekte in geeigneter 
Weise neu strukturiert werden. 

Mit der Operation Generalisierung werden mehrere Informationsobjekte zu einem neuen 
Objekt verallgemeinert. Sind beispielsweise verschiedene Informationsobjekte mit 
ahnlichem Informationsinhalt flir mehrere Papiermaschinen vorhanden, die 
Produktionsparameter prasentieren, so kann man diese Informationsobjekte unter einem 
neuen generalisierten Informationsobjekt „Produktionsparameter Papiermaschine" 
ammenfassen. Die spezifischen Daten werden in Abhangigkeit der 
tzerinformationen in das generalisierte Informationsobjekt zur Laufzeit integriert. 
Teser Abstraktionsmechanismus soli den Informationsraum iibersichtlicher machen. 
Gleichzeitig wird ein Kommunikationsmechanismus zwischen den einzelnen „Besitzer" 
der Informationsobjekte angestoBen, der gemeinsame Informationssichten zu unterstiitzen 
hilft. 

Mit Hilfe der Aggregation werden mehrere Informationsobjekte oder Segmente (Informa- 
tion-Element) von Informationsobjekten zu einem neuen Informationsobjekt 
zusammengefaBt. Beispielsweise wurde ein Informationsobjekt „Wcirmefracht- 
Gewerbekanar erstellt, das iiber ein ProzeBvisualisierungssystem Temperaturen aus ver- 
teilt installierten Steuerungen (SPSen) abrufen kann und mit Hilfe einer Methode 
uronales Netzwerft 1 eine Warmefracht-Prognose der nachsten 24 Stunden ermoglicht. 



11C Lit 1 

W 

Uiese 



leses Informationsobjekte ist naturlich flir mehrere unterschiedliche Aufgabenstellungen 
und Informationssichten relevant. Die Mitarbeiter des Teams „Genehmigungspflichtige 
Anlagen" benotigen dieses Informationsobjekt in Verbindung mit Informationsobjekten die 
Grenzwerte und Auflagen enthalten. Die Produktionsplanung kann mit diesen Informatio- 
nen die Zeitpunkte organisatorischer Stillstande der Papiermaschinen u.U. in die 
Abendstunden verschieben und damit Grenzwertiiberschreitungen der Warmefracht ver- 
hindern. Sie benotigen hierzu naturlich Informationsobjekte die Lagerbestande, 
Auftragssituation oder ProzeBfolgen enthalten. 
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Die Benutzer konnen mit diesem erweiter- 
ten Konzept der Informationsobjekte ihre 
spezifische Sicht auf originare Daten ent- 
wickeln, ohne daB weitere Datenbestande 
aufgebaut werden miissen. Lediglich die 
spezifische Kombination vorhandener In- 
formationsobjekte muB als Strukturinfor- 
mation in den kollektiven Informations- 
raum eingefiigt werden. Abbildung 21 
verdeutlicht die unterschiedlichen Infor- 
mationsbediirfnisse unterschiedlicher 



£s 1 
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Abbildung 2 1 : Sichten unterschiedlicher Auspragung 
mit divergierenden Informationsbediirf- 
nissen auf eine gemeinsame ProzeBkette. 



Funktionen. Die Aggregation von Informationsobjekten zu neuen Informationsobjekten 
aus der Sichtweise des individuellen Nutzers verdeutlicht Abbildung 22. 



IO k = f (Benutzer 1) 
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IO k+l = f (Benutzer 2) 
aggregierte Informationsobjekte 




IO, +i = f (Benutzer i) 
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Abbildung 22: Entwicklung dynamischer Koharenzfelder in Form aggregierter Informationsobjekte aus 
bestehenden Informationsobjekten des kollektiven Informationsraumes. 
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6.2.4 „Information-Beziehungen" von Informationsobjekten 

Eine Ansammlung von einzelnen Informationsobjekten ergibt jedoch noch keinen kollekti- 
ven Informationsraum. Erst durch den Aufbau von Relationen zwischen den 
Informationsobjekten zu einem semantischen Netzwerk, und das Einbeziehen ihrer Funkti- 
on im Gesamtkontext 109 macht aus Informationsfragmenten einen kollektiven 
Informationsraum. Daher wird an dieser Stelle ein weiteres wichtiges Basiseiement die 
„Information-Beziehung (IB)" eingefiihrt. Mit diesen Information-Beziehungen werden 
dynamische Verbindungen zu weiteren Objekten, Informationsobjekte bzw. physikalische 
Objekte, oder zu spezifischen Methodenbausteinen hergestellt. Eine Information- 
Beziehung wird technisch mit einem Hyperlink realisiert, geht aber aufgrund der erweiter- 
unktionen iiber die ubliche Funktion als Sprungmarke hinaus. 



4^^^F 



on ur 

^H?rst 



wesentlicher Bestandteil der neuartigen Konzeption stellt die Gleichbehandlung von 
Informationsobjekten und Information-Beziehungen dar 110 . Information-Beziehungen wer- 
den neben den Informationsobjekten als eigenstandige Objekte aufgefaBt und wie diese in 
einer Datenbank gespeichert 

Information-Beziehungen werden einerseits entsprechend den bisherigen Ansatzen durch 
einen Quellen-Anker und durch einen Ziel-Anker definiert. Diese Beziehungsart ist ftir den 
Aufbau sinnvoller Koharenzfelder im technischen Umfeld jedoch nicht ausreichend, Des- 
halb wird eine zweite Beziehungsart eingefiihrt. Information-Beziehungen werden durch 
Strukturparameter, welche die Strukturdimensionen des kollektiven Informationsraumes 
.chreiben, erweitert. Beziehungen zwischen Informationsobjekten stellen sinnvolle Zu- 
"spfade zu in sich koharenten Teilbereichen aus dem gesamten Informationsraum dar. 
rst die sinnvolle Kombination aus Informationsobjekten und Information-Beziehungen 
konstituiert einen adaquaten kollektiven Informationsraum. 



Unter Gesamtkontext wird hier nicht nur ein semantischer Kontext verstanden, sondern auch die Rele- 
vanzkriterien aus der Sicht des jeweiligen Anvvenders. 

110 Vgl. hierzu auch den Ansatz von Hyper-G das an der Technischen University Graz seit Anfang der 90er 
Jahre entwickelt wird. Das Hyper-G Konzept besteht u.a. aus einem Hyper-G-Server der seinerseits aus drei 
Servern besteht: Im Dokumenten-Server werden die eigenen Dokumente abgelegt, im Verwe is- Server wer- 
den die Verweise zwischen Dokumenten verwaltet, und der Volltext-Server enthait u.a. einen Voiltextindex 
fur alle Textdokumente des Dokumentenservers. Bestandteil des Konzeptes ist ein eigenes Hyper-G Text- 
Format (HTF). Das Hyper-G Konzept stellt die derzeit interessanteste Weiterentwicklung der popularen 
Internet-Informationssysteme wie Gopher, WAIS und WWW dar. Weitere Informationen finden sich unter: 
ftp://iicm.tu-graz.ac.at/pub/Hyper-G/doc/report333.txt / .../doc/report34 1 ,ps / „./doc/report388.ps 
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6.2.4.1 Beziehungsarten 

Wie vorab erlautert, werden zwei Beziehungsarten zwischen Informationsobjekten zur 
Bildung von Koharenzraumen unterschieden: 

> Beziehungen aufgrund von Verweisen, die durch das Generalisieren oder durch 
Aggregation entstehen. 

> Beziehungen, die sich aufgrund der Einordnung in die Struktur des kollektiven 
Informationsraumes ergeben. 

Information-Beziehungen der Beziehungsart „Verweis ; \ in der realen Umsetzung einer 
Browserumgebung als Hyperlink realisiert, sind das charakterisierende Merkmal von Hy- 
per-Media-Systemen. Ein Hyperlink stellt eine Relation von einer als Ausgangspunkt 
(Quellen-Anker) gekennzeichneten Stelle in einem Informationsobjekt zu einem Ziel (Ziel- 
Anker) her. Das Ziel eines Hyperlinks kann nicht nur ein anderes Informationsobjekt, son- 
dern auch ein Frame aus Informationsobjekten. oder ein als Ziel definierter Teil eines 
Informationsobjektes sein. Weitere Zieltypen stellen Referenzen auf physikalische Objekte 
und Methodenaufrufe dar. 

Information-Beziehungen der Beziehungsart „Struktur" bestehen neben einer URL ul aus 
einem Satz von Parametern, welche die Einordnung in die Struktur des kollektiven Infor- 
mationsraumes beschreiben. Eine URL setzt sich normalervveise zusammen aus: 

<Dienst>://<Host>/<Pfad>/<Datei>. 

Dieses Prinzip wird wesentlich erweitert 112 . Die Teile <Dienst> ://<Host>/<Pfad> bleiben 
wie bisher erhalten und werden durch Methoden mit zugehorigen Parametern erweitert. Ein 
entsprechender Befehlssatz setzt sich dann folgendermaBen zusammen: 

http://www.fir ma. de/lnfo/MethodeMSp?Primaerprozess-0.23. 6&Infornuttionsaspekt=0. L1& Wirk 
ungsbereich =0. 43. 6 & Do k Typ =0. L 2 

Der erste Abschnitt, http://www.firma.de/Info/, entspricht einer normalen URL. Der daran an- 
schlie/iende Teil beschreibt zunachst eine Methode, z.B. Methode.asp? 9 mit den zugehorigen 
Strukturparametern. Dieses erweiterte Lokalisierungskonzept wird nachfolgend ausfuhrlich 
erlautert. 



URL Uniform Resource Locator; siehe Abschnitt Lokalisientng von Informationsobjekten 
112 Siehe auch Abschnitt erweiterte URL 
Version: 10.09.98 16:22 




Die erweiterten Relationen werden in der Datenbank verwaltet. Die zusatzlichen Struktu- 
rinformationen stellen eine wesentliche Erweiterung bei der Gestaltung von 
Koharenzfeldern 113 dar. AuBerdem kann damit eine verbesserte Verweiskonsistenz in den 
Informationsstrukturen gewahrt werden. 

6.2.4.2 Geeignete Charakterisierung von Information-Beziehungen 

Ublicherweise dienen Kanteninformationen in Hyper-Media-Systemen dazu, dem Benutzer 
wahrend des Navigierens geeignete Nachfolgeknoten anzuzeigen. Diese zusatzlichen In- 
formationsmoglichkeiten sind fur ein technisches Informationssystem besonders relevant, 
da mit diesen Informationen dem Benutzer mogliche Koharenzfelder aufgezeigt werden 
konnen, die der bei Bedarf zur weiteren Entscheidungsunterstiitzung heranziehen kann. 

^^^^Kr Literatur sind mehrere Methoden beschrieben worden. Daher werden hier lediglich 
^^^fur das technische Umfeld relevanten Arten erlautert: 

> Charakterisierung mit vorgegebenen Beziehungs-Typen, 

> Charakterisierung durch Benennung mit anwenderspezifischen Begriffen, 

> Charakterisierung durch „Post-it" Informationen. 

Beziehungs-Typen stellen eine einfache Art von Beziehungsinformationen dar. Wird die 
Anzahl der Typen auf ein sinnvolles MaB beschrankt, erhalt der Benutzer kompakte und 
gut visualisierbare Zusatzinformationen. Wird nur die Typisierung verwendet, ergibt sich 
die Motivation Information-Beziehungen zu verfolgen nur aus dem aktuellen Kontext. 

^^^^erden Information-Beziehungen mit „anwenderspezifischen Begriffen 1 benannt, be- 
^^^^Bimt der Benutzer einen knappen Hinweis daruber, welche neue Informationen zu 
^^^^arten sind. Diese Charakterisierung bedarf einer exakten Definition der Gemeinsam- 
keiten und Begriffe. Die Qualitat der Benennung hangt stark von der Disziplin der Autoren 
ab. Die mit der Benennung verbundene Arbeit wird oft als kognitive Mehrbelastung emp- 
funden. 

„ Post-it Informationen" stellen eine Kurzbeschreibung des folgenden Informationsobjek- 
tes in Form eines Abstract dar, die beispielsweise beim Anwahlen des Verweises angezeigt 
wird. Die Beschreibung erlaubt einem Benutzer festzustellen, ob sich ein Navigieren zum 



Siehe auch Abschnitt Adjazenz- Matrix 
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referenzierten Informationsobjekt lohnt oder nicht (siehe auch Abbildung 23, es werden in 
einer kurzen Form Ortsinformationen zur Schallmessung vermittelt). 
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Abbildung 23: Beispielhafte Darstellung von Metainformationen einer Information-Beziehung in Form 
eines Abstract vom Typ „ Post-It". 

Diese Charakterisierungsarten schlieBen sich gegenseitig nicht aus. Fur das vorliegende 
Konzept werden die beiden Arten Typisierung und ^Post-it Informationen" kombiniert 
verwendet. Mit der Typisierung wird die Unterscheidung nach der Informations- 
Beziehungsart vorgenommen und mit den „ Post-it Informationen" wird ein Abstrakt zu 
den referenzierten Informationsobjekten angeboten. Diese Kombination der Beschreibung 
der Information-Beziehungen ist fur die Bildung von Information-Frames als kontextbezo- 
gene Aggregationen relevant. 
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6.2.4.3 Arten der Information-Beziehungen 

Zur Charakterisierung der Information-Beziehungen werden vier Beziehungsarten unter- 
schieden: 

> referentielle Information-Beziehungen, 

> semantische Information-Beziehungen, 

> methodische Information-Beziehungen, 

> objektorientierte Information-Beziehungen. 

Referentielle Information-Beziehungen ermoglichen das komfortable Navigieren innerhalb 
der Informationsobjekte. Sie enthalten keine zusatzlichen Beschreibungen. Inhaltsver- 
zeichnisse, eingebundene Tabellen oder Segmente sind Beispiele dieser Beziehungsart. 




hntische Information-Beziehungen weisen auf ahnliche oder weiterfuhrende Informati- 
onsobjekte hin. Es werden die oben spezifizierten Charakterisierungen Typisierung und 
„ Post-it" Information zur detaillierten Beschreibung eingesetzt. Beispielsweise miissen 
Informationsobjekte im Kontext der Qualitatssicherung mit Informationsobjekten im Kon- 
text des Umvveltschutzes oder der Arbeitssicherheit zu neuen Information-Frames 
aggregiert werden konnen. 

Methodische Information-Beziehungen dienen zur ProzeBintegration. Mit Hilfe dieser Be- 
ziehungsart werden unterstiitzende Methoden und Softwarekomponenten aktiviert. Die 
Charakterisierungen erfolgt ebenfalls uber Typisierung und „ Post-it" Information zur de- 
taillierten Beschreibung der Methode oder der Softwarekomponente. Hiermit wird es 
pielsweise moglich, uber Java Applets 114 oder ActiveX-Controls 115 auf Business- 
fjekte eines SAP R/3 Systems zuzugreifen oder iiber eine ProzeBvisualisierung- 
Komponente online ProzeBvariable innerhalb eines Informationsobjektes zur Verfiigung zu 
stellen. 



Java Applets sind eingebundene Codestucke (Applet) einer HTML Seite. Das Applet lauft im Kontext der 
HTML Seite, diese wiederum wird vom Browser uberwacht. Das Applet hat normalerweise keinen Zugriff 
auf die zugrundeliegende Hardware, was den Funktionsumfang deutlich einschrankt. Java-Code wird auf 
dem Client in der Java-Virtual-Machine interpretiert und ist damit relativ langsam. 

115 ActiveX-Controls sind sprachenunabhangig, aber plattformspezifisch, d.h. ActiveX-Controls konnen in 
einer Vielzahl von Sprachen erstellt werden, sind aber in jedem Fall an ein Microsoft-Windows- 
Betriebssystem gebunden. Im Gegensatz zu Java-Applets, stellen ActiveX-Controls Binarmodule dar und 
mussen nur beim ersten Zugriff aus dem Netz geladen werden. Vorteilhaft ist das einmalige Laden aus dem 
Netzwerk und die beschleunigte Ausfuhrgeschwindigkeit durch die Binareigenschaften. Siehe auch Chappel 
/193/. 
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Objektorientierte Information-Beziehungen erlauben die Referenzierung von realen Ob- 
jekten. Beispielsweise sind nach wie vor viele Informationen und Dokumente nicht in 
elektronischer Form existent. Mit dieser Beziehungsart kann auf einen Ablageort oder 
Ordner verwiesen werden. Eine weitere Einsatzmoglichkeit ergibt sich durch die durch- 
gangige Identifikation auch realer Objekte mit der URL-Systematik. Wird z.B. in einem 
Wartungsfall ein Lagerschaden diagnostiziert, kann iiber diese Beziehungsart das physika- 
lische Objekt und alle damit verbundenen Informationsobjekte und Methoden (z.B. sine 
Lagerbestandsabfrage oder Bestellauslosung) in einen dynamisch gebildeten Information- 
Frame integriert werden. 

6.2.4.4 Beziehung-Intensitaten 

Information-Beziehungen liefern nicht nur die Grundlage flir das manuelle Navigieren, sie 
konnen auch fur das automatische Retrieval und zum Aufbau von Orientierungshilfen ge- 
winnbringend verwendet werden. Ein spezieller Ansatz zur Beriicksichtigung von solchen 
Informationsbeziehungen wird nachfolgend durch die Definition von Beziehungs-Matrizen 
und Beziehung-Intensitaten aufgezeigt. 

Oblicherweise nutzen Information Retrieval Systeme die durch die Kanten ausgedruckte 
semantische Einbettung der Knoten aus. Dies bedingt jedoch, daB das System die Bedeu- 
tung der Kanten mit Hilfe einer Beschreibung erfassen kann. In der Literatur finden sich 
flir klassische Anwendungen von Hypertext-Systemen geniigend Retrieval Methoden 116 , 
die bei textuellen Dokumenten die klassische Informationssuche wesentlich verbessern. 
Aufgrund der Medienvielfalt im technischen Umfeld, erscheinen diese Methoden jedoch 
nur bedingt geeignet. 

Wie bereits vorab erlautert, werden Information-Beziehungen als eigenstandige Objekte 
aufgefaBt und in einer Datenbank gespeichert. Wie nachfolgend gezeigt wird, ist diese 
Trennung der Information-Beziehungen von den Informationsobjekten und ihre Gleichbe- 
handlung fur den Aufbau und die Strukturierung eines kollektiven Informationsraumes von 
entscheidender Bedeutung. Es mussen ausschliefilich die Relationen von Informationsob- 
jekten zu Dokumenten, zwischen Informationsobjekten und Methodenaufrufen zur 
ProzeBintegration in diesem Informationsraum reprasentiert werden. Dadurch wird es prin- 




116 Es sei an dieser Stelle auf die Arbeiten von Boy, Croft, Frei, Frisse und Savoy verwiesen. 
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zipiell moglich, jede Art von Datenhaltung (Datenbanken, File-Systeme, Email etc.) und 
vorhandene IT-Systeme in den kollektiven Informationsraum zu integrieren. 

Der Aufbau betrieblicher Informationssysteme kann mit Hilfe systemtechnischer Elemente 
formal beschrieben werden. Abbildung 24 stellt die Elemente Informationsobjekt und In- 
formationsbeziehung eines betrieblichen Informationssystems dar. Zwischen den 
Systemelementen existieren Beziehungen, die gerichteten Graphen 117 entsprechen. 

Jede dieser Kanten symbolisiert eine eindeutige Informationsbeziehung von Informati- 
onsobjekt IOk zu Informationsobjekt IO| (k,l e N ; 1 * k) und wird mit IB k i bezeichnet. 

Bei n Systemelementen sind folglich 

(1) £/£*/ = «*(«-l) 

k 

unidirektionale Kanten existent. 



Informationsobjekt IO k 




Informationsobjekt IO, 




Informationsbeziehung IB kl 




( IOk ) 














Informationsbeziehung IB lk 





Abbildung 24: Darstellung der Systemelemente eines betrieblichen Informationssystems 




Ein Graph G [X,U,f] ist eine Zusammenfassung zvveier Mengen von Elementargebilden, einer Menge X 
bestehend aus Knotenpunkten x und einer Menge U aus Kanten u y sowie einer auf U erklSrten Funktion f. 
Diese wird als Inzidenzfunktion bezeichnet, und ordnet jeder Kante u genau ein geordnetes Paar [Xi,x k ] von 
Knotenpunkten zu. 
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Betriebliche Informationssysteme und die zugehorigen Informationsobjekte lassen sich 
somit als gerichtete Graphen darstellen, in dem die Knoten die Informationsobjekte und die 
Kanten die Informationsbeziehungen zwischen diesen Elementen symbolisieren. 

In Abbildung 25 sind vier Informationsobjekte mit den zugehorigen Informationsbezie- 
hungen dargestellt. Entsprechend (1) ergeben sich bei 

n = 4 Informationsobjekten 
12 unidirektionale Information-Beziehungen. 



Informationsbeziehung IB,, 




Abbildung 25: Darsteliung von 4 Informationsobjekten mit den zugehorigen Informationsbeziehungen 
in Form gerichteter Graphen. 
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6.2.5 Adj azenzmatrix 1 1 8 

Da in fast alien hoheren Programmiersprachen bereits zwei- und mehrdimensionale Felder 
definiert sind, bietet sich die zusatzliche Speicherung der Information-Beziehungen als 
Matrix an. Die Indizes des Feldes stehen dabei fur die jeweiligen Kanten- bzw. Knoten- 
nummern , die Elemente reprasentieren die Verbindungen zwischen den Netzelementen. 

Die Information-Beziehungen werden folglich nicht nur in den Informationsobjekten selbst 
referenziert, sondern zusatzlich in Beziehungs-Matrizen (BM) verwaltet. Damit sind Ver- 
netzungen mit jedem und auch von jedem anderen Informationsobjekt oder Segmenten 
davon moglich. Mit dem Aufbau von Beziehungs-Matrizen ist ein ruckwartiges Verfolgen 
der Information-Beziehungen moglich, da sowohl Quelle- als auch Ziel-Anker bekannt 

m 

^•Be Informationsobjekte des kollektiven Informationsraumes miissen mit Hilfe systemei- 
gener Werkzeuge in den Strukturraum integriert werden. Dabei werden durch den 
Informationsobjekt-Besitzer die im Informationsobjekt enthaltenen Beziehungen dekla- 
riert. Danach werden automatisch alle betroffenen Beziehungs-Matrizen aktualisiert. Durch 
die erweiterten Navigationsmoglichkeiten uber die Beziehungs-Matrizen, kann automa- 
tisch der erweiterte Kontext eines Informationsobjektes erkundet werden. Ebenso werden 
beim Loschen von Informationsobjekten bestehende Beziehungen erkannt und die Benut- 
zer auf die bestehenden Relationen aufmerksam gemacht. 

In Abbildung 26 wird ein einfaches semantisches Netzwerk mit 7 Informationsobjekten 
^B^^k zugehorigen Information-Beziehungen dargestellt. Die entsprechende Beziehungs- 
^^^Hrrix zu diesem Netzwerk wurde aufgebaut und rechts neben dem Graphen dargestellt. 
Die Information-Beziehungen zwischen den Informationsobjekten wird deutlich, wobei 
zwischen den Beziehungsrichtungen unterschieden wird. Dies ermoglicht einen direkten 
Zugriff auf alle Information-Beziehungen des betrachteten Informationsobjektes. 



Bei einer Adj azenzmatrix reprasentieren alle in einem Graphen G(X,U) vorhandenen Kanten, die Ele- 
mente der Matrix. Jeweils die Zeilen- und Spaltennummer des Elementes stellt die zur Kante inzidenten 
Knoten dar. Fur eine sogenannte unbewertete Adj azenzmatrix gilt: 

A(G(X,U))=(aij) mit i-1 ...n und j=l ...n, 

| 1 falls (Xi,Xj) Elem. U 
wobei ay = | 

1 0 sonst. 
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Aufgrund dieser Informationen iiber die jeweiligen Information-Beziehungen der entspre- 
chenden Informationsobjekte konnen einerseits wichtige Orientierungsinformationen, die 
dem Anwender die Struktur des Netzwerkes sowie die Position des angewahlten Informa- 
tionsobjektes im Netzwerk verdeutlichen, als auch entsprechende Kontext-Frames 
generiert werden. 
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IOa = Informationsobjekt mit Index a 

IBab = Informations-Beziehung von IOa nach IOb 



Abbildung 26: Darstellung eines einfaches semantisches Netzwerkes mit der zugehorigen Beziehungs- 
Matrix 

Neben den statischen Information-Beziehungen, konnen mit den vorhandenen Metainfor- 
mationen (z.B. Dokumententyp) dynamische Strukturinformationen gewonnen werden, die 
zur Laufzeit ausgewertet werden und dann gegebenenfalls nur verdichtete (z.B. nur Block- 
schaltbilder) Information-Beziehungen zur Anzeige bringen. 
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6.3 Lokalisierung von Informationsobjekten und Ressourcen 

Ein einheitlicher Zugriff auf die Informationsobjekte und Ressourcen ist eine entscheiden- 
de Voraussetzung fur eine konsequente Nutzung. Erst mit einer „selbstverstandlichen" 
Nutzung eines Informationssystems konnen die Optimierungspotentiale in der ProzeB- und 
Betriebsflihrung genutzt werden. Fiir einen einheitlichen Zugriff auf unterschiedliche In- 
formationsquellen hat sich bis heute kein einheitlicher Standard durchsetzen konnen. Die 
in den Unternehmen vorhandenen Systeme werden auch fur lange Zeit die Durchsetzung 
eines einheitlichen Standards erschweren oder unmoglich machen. 



^^^Ka 



Eine ahnliche Problematik mufite das Internet bei seinem weltweiten Siegeszug uberwin- 
Die dabei verwendete Lokalisierungstechnik lafit sich auf die betrieblichen Belange 
ragen. Im Internet werden Uniform Resource Locators (URLs) 119 zur eindeutigen 
alisierung beliebiger Ressourcen eingesetzt. Durch die schnelle Entwicklung des Inter- 
net werden die URLs heute weltweit verstanden und akzeptiert. 



Widi 



Eine URL hat folgenden Aufbau: 

<Dienst>://<Host>/<Pfad>/<Datei>. 

Eine konkrete URL http://www.DARiF.fh-offenburg.de/academic/academic.html 120 lokali- 
siert in einer weltweit giiltigen Art in Form eines Schemas und einem Pfad eine definierte 
Ressource. Uber den <Dienst> wird die Zugriffsmethode festgelegt. Dies ist im World 
Wide Web (WWW) das Hypertext Transmission Protocol (http) m . Uber den <Host> wird 
Internet-Rechner angesprochen, auf dem der WWW-Server, z.B. der Server Darif der 
lain FH Offenburg in Deutschland (.de), installiert ist. <Pfad>/<Datei> beschreiben 
schlieBlich, unter welchem Pfad die angegebene Datei dort zu finden ist. 



Das Schema liefert somit den Hinweis auf das zu verwendende Ubertragungsprotokoll 
(z.B. http: > Hyper Text Transmission Protocol; ftp > File Transmission Protocol). Der 



Internet Standard RFC 1738; 

http://www.w3.org/hvpertext/WWW/Addressing/Adressing.html (Dez. 1997) 

120 Die Endung .html weist auf ein Hypertext-Dokument in HTML hin. Vgl. 
http://www.w3.org/hypertext/WWW/MarkUp/MarkUp.html (Dez. 1997) 

Das Protokoll mit dem das Dokument geholt werden kann. Vgl. 
http://www.w3.org/hvpertext/WWW/Protocols/HTTP/HTTP2.html (Dez. 1997) 
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Pfad gibt den Ort der Ressource an, bestehend aus //Host/Server/Domain/weitere Spezifi- 
kation. 

Die Lokalisierung von Informationsobjekten uber eine URL bringt insbesondere in Bezug 
auf die Konsistenz dieser Verweise schwerwiegende Probleme mit sich. Daher wird fur die 
vorliegende Konzeption eine neuartige Erweiterung des Lokalisierungsprinzips mit URL 
vorgeschlagen, das im folgenden Abschnitt erlautert wird. 

Um plattformunabhangige Hypertext-Dokumente im WWW erzeugen zu konnen, verwen- 
det man die Hypertext Markup Language (HTML). HTML bietet insbesondere die 
Moglichkeit aus einem Text heraus einen Verweis zu einem anderen Dokument definieren 
zu konnen. 

Beschrankt man sich auf ein unternehmensinternes System, konnen mit kommerziellen 
Systemen nicht nur HTML Objekte visualisiert werden. Sind die Funktionalitaten nicht 
bereits integriert, konnen diese mit „PIug-Ins" nachtraglich eingebracht werden. Damit 
wird es moglich, die Dokumente eines „Office-Paketes" (z.B. Word-Dokumente, Excel- 
Sheets oder Access-Tabellen) oder CAD-Zeichnungen im Computer-Graphics-Metafile 
(cgm) 1 " Format anzuzeigen und zu bearbeiten. Beachtenswert sind in diesem Zusammen- 
hang neben den Standardapplikationen die Entwicklungen im Bereich der OPC- 
Foundation 123 (OLE for Process Control - OPC). 

6.3.1 „Erweiterte URL" 

Wie vorab erlautert, besteht eine URL aus den Angaben 
<Dienst>://<Host>/<Pfad>/<Datei>. Dieses Prinzip wird nun mit Methoden 124 und mul- 
tidimensionalen Informationsvektoren, als Set zugehoriger Parameter, wesentlich erweitert. 
Die Teile <Dienst>://<Host>/<Pfad> bleiben wie bisher erhalten. Anstelle einer direkten 



Vgl. URL: http://www.w3.org/Graphics/Overview.html [Mai 1998] 
OPC-Foundation: URL: http://www.industry.net/opc/PPCSpec.htm fDez. 1997^ 

1 24 

Die deflnierten Methoden steilen Dienste in verteilter Systemumgebung dar. Ein Methodentyp legt ver- 
bindlich die Signatur und Semantik fur alle Dienste fest, welche dem Methodentyp zugeordnet sind. Wahrend 
in verteilten Systemen Client- und Server- Software anwendungsspezifisch sind, wird bei den WWW- 
Technologien lediglich ein WWW-Browser und ein WWW-Server als gemeinsame Plattform benotigt. Dien- 
ste liegen als statische Dokumente vor, die zwischen WWW-Server und Browser ubertragen werden°Die 
bisherigen Dienste im WWW beschranken sich auf konventionelle Verzeichnis- und Suchdienste wie bei- 
spielsweise die Suchmaschine von Alta Vista. Siehe hierzu auch: Schulzrinne, H.: World Wide Web: 
Whence, Whiter, What Next? In: IEEE Network, Marz/April 1996, Vol. 10No2, pp 10-17. Der kombinierte 
Ansatz der vorliegenden Arbeit mit Methoden fur verteilte Systeme auf der Basis von WWW-Technologien 
wird im Kapitel Architektur der Jlexiblen Kopplung, bzw. im Anhang A ausfuhrlich dargestellt. 
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Dateiangabe wird eine Methode <z.B. Methode.asp> aufgerufen. Dieser Methode wird ein 
Set von Parametern als multidimensionaler Informationsvektor mitgegeben, der eine ein- 
deutige Identifikation im Strukturraum ermoglicht. Ein entsprechender Befehlssatz setzt 
sich folgendermafien zusammen: 

http://www.firma. de/lnfo/Meth ode. asp ?Primaerprozess=0. 2. J. 6& In formationsaspekt= 
0AA&Wirkungsbereich^0.4.3.6&DokTyp^0A.2 

Der erste Abschnitt, http://www.firma.de/lnfo/, entspricht einem normalen URL Aufbau. Der 
daran anschlieiiende Teil definiert eine Methode, Metlwde.asp?, mit den zugehorigen Infor- 
mationsvektor ftir die Dimensionen Prozess, Informationsaspeku Wirkungsbereich und 
umenten-Typ. 



Methoden stehen in einer Middleware zur Verfugung. Sie lokalisieren aufgrund der 
Parameter die Informationsobjekte im kollektiven Informationsraum und liefern einen Satz 
an Information-Beziehungen zuriick, die dem angegebenen Information-Frame entspre- 
chen. Der Nutzer kann nun mit Hilfe der zuriickgelieferten Information-Beziehungen die 
Informationsobjekte anwahlen und bearbeiten. 

Wurde durch den Benutzer bei den Strukturinformationen eine detaillierte Auswahl getrof- 
fen, werden nur eine oder wenige Information-Beziehungen angezeigt werden. 1st die 
Auswahl weniger detailliert erfolgt, wird ein entsprechend grofierer Bereich des kollekti- 
ven Informationsraumes durch Information-Beziehungen verdeutlicht werden. 



it ist es auch weniger geiibten oder fachfremden Nutzer moglich, die relevanten In- 
ationsobjekte aus dem kollektiven Informationsraum zu selektieren. Dem geiibten 
Benutzer wird durch eine selektive Wahl in den Strukturdimensionen und Dokumenttypen 
erleichtert, der jeweiligen Aufgabe zugeordnete Koharenzfelder als virtuelle Informations- 
raume abzubilden. 

Das eingefuhrte Lokalisierungskonzept laBt sich durch die Definition der erweiterten URLs 
nicht nur auf betriebliche Informationsobjekte, sondern prinzipiell auf jede Art von Res- 
sourcen anwenden. Neben der Lokalisierung von Informationsobjekten kann damit 
beispielsweise ebenso weltweit eindeutig eine physikalische Ressource bezeichnet werden. 

Der entscheidende Vorteil fur die Verweiskonsistenz ergibt sich durch die Speicherung der 
Information-Beziehungen und zugehorender Strukturinformationen in einer eigenen Da- 
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tenbasis. Werden originare Dokumente verandert, kann liber die Beziehungs-Matrizen eine 
automatische Information der Benutzer erfolgen. Mussen Dokumente in ihren Speicher- 
platzen verschoben oder umbenannt werden, mussen lediglich die Informationsvektoren in 
der Datenbank geandert werden. Die Informationsobjekte selbst mussen nicht geandert 
werden und bleiben aktuell. Sollen Dokumente geloscht werden, konnen alle betroffenen 
Informationsobjekte aufgrund der Information-Beziehungen automatisch ermittelt und ein 
Abstimmungsprozefi eingeleitet werden. 

6.3.1,1 Methoden 

Fur die Erweiterung des Lokalisierungskonzeptes wurden mehrere Methoden konzipiert 
und in einer prototyphaften Entwicklung implementiert. Die entwickelten Methoden stellen 
beispielhafte Methoden dar, die fur die prototyphafte Implementation und den Nachweis 
der Funktionalitat des Konzeptes notwendig waren. Diese Methoden mussen bei einer voll- 
standigen Umsetzung des Konzeptes naturlich erweitert und performanter programmiert 
werden. Es wurden folgende beispielhafte Methoden entwickelt: 

> Browser.asp 

Generiert eine HTML-Seite, welche die Browser-ActiveX-Control beinhaltet und 
aufruft. Zusatzlich werden mittels einer Datenbankabfrage die notwendigen Struk- 
turinformationen aus der Datenbank ausgelesen und in Funktionsaufrufen fur die 
Control eingebettet. 

> BrowserSave.asp 

Speichert die neuen bzw. geanderten Strukturinformationen in der Datenbank. 
Feature: 

Neu : Legt eine neue Struktur in einer der Strukturdimensionen Pri- 
marprozefi, Informationsaspekt bzw. Wirkungsbereich an. 

Update : Andert eine Kategorie in einer der Strukturdimensionen 
entsprechend der Eingaben im Struktur-Manager. 

Delete : Loscht eine ausgewahlte Kategorie in einer der Strukturdi- 
mensionen. 

> Save.asp 

Speichert eine Blockschaltbild-Darstellung aus dem Blockbild-ActiveX-Control in 
der Datenbank. Nach Ubergabe der Objekt- bzw. Verbindungsparameter werden 
diese in entsprechende Tabellen gespeichert. 

> Manager.asp 

Generiert eine HTML-Seite, welche die Manager-ActiveX-Control beinhaltet und 
aufruft. Zusatzlich werden mittels einer Datenbankabfrage die notwendigen Struk- 
turinformationen aus der Datenbank ausgelesen und in Funktionsaufrufen fur die 
Control eingebettet. 
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> Data.asp 

Generiert eine ODBC Datenbankverbindung iiber den ActiveDataObject-Modul zur 
Datenbank mit den Datensatzen der Blockschaltbilder. Nach Ubergabe der Objekt- 
bzw. Verbindungsparameter werden diese mit Hilfe eines ActiveX- 
Funktionsaufrufes auf dem Client dargestellt. Siehe hierzu auch Abbildung 27 mit 
einer Darstellung des logischen Ablaufes. 



Data.asp 



Start iM^^. 



Biockschaltbild.Neu^ 



Datenbankverbindung 



T 



Parameter einleseh'^£^ 



Qbjekt.f Ab&B^eg^j 




Objektaufruf generieren 



Verbindungs Abfrage 5 




Verb, -aufruf generieren ' 



J 



Datenbank schlieBen 




ActiveX-Aufruf zum Lfischen der Blockschaltbild 
Darstellung 

Aufbau der ODBC-Datenbankverbindung uber 
die ADO-Module. 

Verarbeitung der tibergebenen Parameter fur di 
Datenbankabfrage. 

Starten der Datenbankabfrage mit den Uber- 
gebenen Parametern an die ge5fTnete Datenbank. 



Schleife die alle gefundenen Objektdatensatze 
bearbeitet. 



Generiert fur jeden gefundenen Datensatz eine 
ActiveX - Funktionsaufruf fur ein darzustellendes 
Objekt. 

Starten der Datenbankabfrage mit den uber- 
gebenen Parametern an die geoffnete Datenbank. 



Schleife die alle gefundenen Verbindungs- 
datensatze bearbeitet. 

Generiert fur jeden gefundenen Datensatz eine 
ActiveX - Funktionsaufruf fur eine Objekt- 
verbindung. 



Schliefit die verwendete ODBC-Datenbank. 



Abbildung 27: Darstellung des logischen Ablaufschemas der Methode Data.asp . 
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> InfoSave.asp 




ID? 



Speichert eine Informations-Beziehung zu einem Informationsobjekt im kollektiven 
Informationsraum. Die Position innerhalb des Strukturraumes wird dabei anhand 
der im Struktur-Manager ausgewahlten Kategorien ermittelt. Siehe hierzu auch 
Abbildung 28 mit der zugehorigen Logik. 



Info. asp 



Datcnbankyerbindung;^ 



Parameter einlescnl^^ 




:.SQljAllea^ 



SQL typ 



Date ob ank abfrage 




Hyperh'nkliste geperiefeiK: 



Datcnbank schlieBcn ;' : 




Aufbau der ODBC-Datenbankverbindung Qber 
die ADO-Module. 

Verarbeitung der ubergebenen Parameter fQr die 
Datenbankabfrage. 



Abfrage des ubergebenen Dokumententyps. 



Generierung des SQL-Abfragestrings fQr unbe- 
stimmte Dokumente. 

Generierung des SQL-Abfragestrings fur 
Dokumente entsprechend des ubergebenen 
Parameters 

Starten der Datenbankabfrage mit den uber- 
gebenen Parametern an die geoffnete Datenbank. 



Schleife die alle gefundenen Datensatze bearbeitet. 



Generiert fur jeden gefundenen Datensatz einen 
Hyperlink for ein Informationsobjekt. 



SchlieBt die verwendete ODBC-Datenbank. 



Abbildung 28: Darstellung des logischen Ablaufschemas der Methode Info.asp . 
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6.3.1.2 Konsistenz von Information-Beziehungen 

Im Internet werden mit Hilfe von Hyperlinks, mit entsprechenden URLs, Verweise defi- 
niert. Durch diese Form der Adressierung ergeben sich fur die Konsistenz solcher 
Verweise folgende Probleme: 

> Da Dokumente iiber ihren Namen und ihren Zugang uber einen bestimmten Pfad 
als Ziel eines Verweises definiert werden, fuhrt das Umbenennen und das Ver- 
schieben eines Dokumentes in einen anderen Ordner zu undefinierten Verweisen. 

> Da der Ausgangspunkt eines Verweises eng an das Dokument gebunden ist, in dem 
er definiert ist, fuhrt das Loschen eines Dokumentes automatisch zum Loschen aller 
von dem Dokument ausgehenden Verweise. 

Wird ein Dokument geloscht, so werden alle Verweise, die zu dem geloschten Dokument 
^^^^Qhren, undefiniert. Normalerweise wird die Verweiskonsistenz, d.h. die Priifung der Exi- 
^^^^Biz von Dokumenten die man uber einen Verweis erreichen mochte, manuell geprufL 
^^^ies ist jedoch zeitaufwendig und gerade bei umfangreichen Dokumentbestanden, wie 
etwa Katalogen, nicht moglich. 

Im Internet sind Werkzeuge verfiigbar, die weitgehend automatisch uberprufen, ob die 
Verweise eines HTML-Dokumentes ein definiertes Ziel haben. Diese Werkzeuge gehoren 
zu den sogenannten Spidern 123 . Allgemein sind dies Programme, die selbstandig das 
WWW durchwandern und dort Informationen nach gewissen Kriterien zusammenstellen. 

Nachteilig ist, daB alle betroffenen Dokumente nachbearbeitet werden miissen, damit die 
undefinierten Verweise entweder ganz geloscht oder auf ein anderes Ziel gesetzt werden. 
Dies ftihrt unweigerlich zu einem hohen Wartungsaufwand, wenn Internet-Ressourcen in 
^^Mem Umfang erfaBt werden. Ein weiterer Nachteil der Spider liegt darin, daB sie das 
^^^PRz und die Server zusatzlich belasten; nicht selten werden ganze Server aufgrund zahl- 
reicher Anfragen von Spidern lahm gelegt. SchlieBlich behandeln die Spider nicht die 
Ursache, die zur aufwendigen Konsistenzhaltung der Verweise fuhrt, sondern sind ledig- 
lich Zusatzwerkzeuge, die versuchen, die konzeptionellen Schwachen von HTML und 



,2:> Ein Beispiei eines statischen Spiders stellt ChURL (Check URL), der an der University of Michigan 
entwickelt wurde, dar. Er pruft unter Angabe einer URL, ob die Verweise in dort befindlichen Dokumenten 
vollstandig definiert sind. Nach einem Durchlauf wird der Benutzer insbesondere uber Dokumentverschie- 
bungen, Dokumentexistenz und Verfugbarkeit von Servern informiert. Als dynamischer Spider zum Priifen 
von Verweiskonsistenz ist der MOMSpider (Multi-Owner Maintenance Spider) zu nennen. Der wesentliche 
Unterschied zu dem oben vorgestellten statischen Spider besteht darin, daB man bestimmte ZeitabstSnde 
angeben kann, in denen die Verweise in Dokumenten angegebener Server untersuchen werden sollen. Die 
Informationen, die die zu prufenden Dokumente bestimmen, liest der MOMSpider aus einer Instruktionsda- 
tei. Dort wird angegeben, von welcher Top-URL die Prufung begannen. 
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seiner Verwendung im WWW zu iiberwinden. Es gibt deshalb Bestrebungen Dokumente 
nicht mehr fiber ihren Standort sondern liber einen logischen Namen, sog. Uniform Re- 
source Name (URN) 126 , zu adressieren. 

Das Konzept der URN geht sicherlich in die richtige Richtung. Insbesondere ist hiermit 
wesentlich weniger Wartungsaufwand verbunden, wenn Dokumente verschoben oder urn- 
benannt werden. In solchen Fallen sind nur noch die Eintrage in dem URN 
Auflosungsserver, nicht aber die Dokumente selbst entsprechend zu aktualisieren. Da es 
sich derzeit nicht abschatzen laflt, wann URNs verwendet werden konnen, erscheint diese 
Art der Lokalisierung noch nicht sinnvoll in die Konzeption eines Team- 
Informationssystems integrierbar. 



Hierbei ist die Idee Internet-Ressourcen uber logische Namen, also Uber ihren Standort, und nicht Uber 
Rechnerpfade zu beschreiben. Eine URN hat folgenden Aufbau: <«rn : scheme-id:autkorUy.id:element-id> 

DNS mZ hem K d T* feSt f , eSt ' ? aCh We ' Chem PrinZip die ai " horit y-'d vergeben wird. Derzeit ist nur das 
DNS (Domain Name System) als sc heme-id vorgesehen, das auch schon von den URLs bekannt ist Die 

teallllTZdt* 7 Z de ^ Intemet Assi § ned Number * Authority (IANA) vorgenommen. Uber 
I auth ZT ' !!" ^ 3me emer GrUppe> einer Person oder eines S y stems innerhalb dergegebenen 

,1 6 daS / eCht hat ' Cine eleme "'- id ™ erzeugen. Ober eine element-id wiTdletztendlich 

das Element festgelegt, auf das zugegriffen werden soil. Eine konkrete Auspragung einer URN also eines 
log.schen Namens fur eine Internet-Ressource, ist somit: <urn:d n s:^l4 d ^ beS chre^> 



Version: 10.09.98 16:22 
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6.4 Navigation 

Im Kapitel Problemstellung wurden die besonderen Anforderungen an leistungsfahige Me- 
chanismen und Methoden zur Navigation in Daten- und Informationsbestanden dargestellt 
Die derzeitigen Informationssysteme beriicksichtigen den Aspekt einfacher Navigation in 
Informationsbestanden nur unzureichend. 

In Dokumenten-Managementsystemen und WWW basierten Anwendungen wird primar 
mit Hilfe von Stichwortsuchen oder einer Volltextrecherche in Informationsbestanden na- 
vigiert. Mit diesen Suchmaschinen oder Recherchetools, wie sie das Web und verschiedene 
Betriebssysteme bereitstellen, kommt man jedoch nur begrenzt weiter. Vor allem dann, 
^nn mehr als ein einziges Dokument gesucht wird, also ein ganzer Themenbereich oder 
tzliche Dokumente im Kontext des urspriinglich gesuchten. Das Kernproblem: Alle 
Feffer werden einzeln ausgegeben. Semantische Beziige zwischen den gefundenen Do- 
kumenten erkennen die Suchmaschinen nicht. Bei mehreren Suchlaufen muB man die 
Trefferliste jedes Mai neu von oben nach unten uberprufen, ob eine brauchbare Informati- 
on dabei ist. 

Wie aufgezeigt, benotigen Mitarbeiter in dezentralen Unternehmenseinheiten der prozeBo- 
rientierten Serienfertigung jedoch eine Bereitstellung strukturierter Informationseinheiten 
mit den jeweiligen Aufgabenstellungen angepaBten Navigationsmethoden. Visualisie- 
rungswerkzeuge sollen semantische Beziehungen darstellen. Computerprogramme konnen 
jedoch Dokumente nicht wirklich verstehen. Deshalb ist es vorteilhaft, wenn der Benutzer 
L on auf Informationen uber die eigentlichen Daten, bzw. Informationen, auf sogenannte 
adaten 127 , zuriickgreifen kann. 



Ein Benutzer sollte mit unterschiedlichen Methoden in der Struktur des kollektiven Infor- 
mationsraumes navigieren konnen, ohne jedoch die Vorteile der Information-Beziehungen 
der einzelnen Informationsobjekte zu verlieren. 



Eine klassische Form von Metadaten sind zum Beispiel bibliographische Angaben zu Buchern. Im vor- 
liegenden Konzept stellen Metadaten die im Abschnitt Informations-Beziehungen von Informationsobjekten 
eingefuhrten Beziehungscharakterisierungen wie beispielsweise Post-it Informationen dar. 
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6.4.1 Retrieval 

Wie in den klassischen Hypertext-Systemen Qblich, kann mit der Hilfe einer Retrieval- 
fimktion (Suchmaschine, persSnlicher Agent), uber Stichworte oder ttber 
VoIItextrecherche, nach Informationen im kollektiven Informationsraum gesucht werden. 
Diese Moglichkeiten kOnnen prinzipiell mit erweiterten Software-Agenten 128 verbessert 
werden, was jedoch im vorliegenden Konzept nicht weiter verfolgt wurde. 

6.4.2 Navigation mit Hilfe der Strukturbrowser 

Eine wesentlich effizientere Moglichkeit steht mit der Methode des Strukturbrowsers zur 
Verfugung, da es fur den Nutzer einfacher ist, sich in einer grafischen Karte zu orientieren. 
Thematisch benachbarte Gebiete stehen dann auch nahe beieinander, wie in einer wirkli- 
chen Bibliothek mit systematischer Aufstellung. 

Fur die Auswahl der Informationsobjekte aus dem kollektiven Informationsraum werden 
die Strukturdimensionen als drei Strukturbaume dargestellt, die der Darstellung einer Da- 
teistruktur analog einem Windows-Explorer ahneln. Die Strukturbaume werden 
entsprechend den jeweiligen Dekompositionsstufen in immer verfeinerten Strukturinfor- 
mationen, in immer defer geschachtelten Asten dargestellt /l 91/. 

Abbildung 29 zeigt einen Ausschnitt der Bedienoberflache mit den Navigationsmoglich- 
keiten durch die Strukturbrowser. In der oberen Zeile sind die Funktionen 
Informationsobjekt-Anfrage (Find) zum Starten der eigentlichen Suche in den Strukturen 
des kollektiven Informationsraumes, die Auswahl der Objekt-Typen (siehe hierzu nachfol- 
genden Abschnitt) und Info zur schnellen Information uber spezifische Eigenschaften eines 
ausgewahlten Informationsobjektes wie beispielsweise „Kummerer" oder Giiltigkeitszeit- 
raum angeordnet. Danach folgen die Strukturbrowser der drei Primardimensionen. 



Forschungsprojekte arbeiten an Prototypen, die helfen sollen, den Oberblick in schnel! wachsenden In- 
formationsmengen zu behalten. Einen interessanten Ansatz verfolgt das Forschungszentrum GMD mit 
Lyberworld. Lyberworld kombiniert verschiedene Visualisierungstechniken zu einem umfangreichen indivi- 
duellen Retnevalsystem. Auf eine Suchanfrage in einem Textfeld generiert Lyberworld zunachst einen ersten 
Kegelbaum (Cone Tree) mit den gefundenen Dokumententiteln. Nach Auswahl eines passenden Titels er- 
scheint em neuer Kegelbaum mit den Schliisselbegriffen, die in diesen Dokumenten enthalten sind Wahlt der 
Nutzer einen Begnff aus, werden ihm in einem neuen Kegelbaum Dokumententitel angezeigt, die zu diesem 
Stichwort passen. Durch den Doppelschritt vom Dokumententitel zum Stichwort und wieder zuriick kann 
sich der Nutzer bei einer Erstsuche ein Spezialthema erschlieBen. Fur das schnelle Auffinden in operativen 
Zusammenhangen einer Produktionsumgebung wird eine solche Losung nur in Ausnahmerallen einsetzbar 
sein. Weiterfiihrende Informationen finden sich unter: 

http://www-cui.danns tadt.gmd.de/visit/Activities/Lvberworld/index.html und 
http://www.w3.org/TR/WD.rdf-svntax-97 1 002 [Februar 1998]. 
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Abbildung 29: Screenshot der prototypischen Strukturbrowser fur die PrimaYdimensionen Prozesse, 
Wirkungsbereiche und Informationsaspekte, sowie des Objekt-Types und notvvendiger 
Schaltflachen. 
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Abbildung 30: Eingeschrankte Selektion von 
Informationsobjekten nach Aus- 
wahl eines spezifischen Objekt- 
Types wie z.B. Blockschaltbild. 



Die Navigation innerhalb des kollektiven In- 
formationsraumes kann mit Hilfe einer vierten 
Strukturdimension Objekt-Typ des kollektiven 
Informationsraum auch selektiver, d.h. bezo- 
gen auf eine ausgewahlte Dokumentenart, 
vorgenommen werden. Diese zusatzliche 
Strukturinformation ist fur das schnelle Finden 
spezifischer Informationsobjekte besonders 
interessant, da ein Nutzer in vielen Fallen aus 
seiner jeweiligen Aufgabenstellung heraus ein- 
zelne Dokumentarten praferieren wird. 
Beispielsweise werden bei Fragestellungen 
beziiglich Brandabschnitten in Gebauden zu- 
nachst Katasterplane oder Gebaudeplane mit 
Zusatzinformationen interessieren. In 
Abbildung 30 wurde der spezifische Ausschnitt 
der Bedienoberflache mit geoffnetem Aus- 
wahlmenii dargestellt. 



Nach Auswahl des gewiinschten Objekt-Types 
und den Selektionen in den Strukturen mit Hilfe der Strukturbrovvser, wird uber die Schalt- 
flache JMj die Recherche in den Strukturinformationen des kollektiven 
Informationsraumes gestartet. Nach Ubertragung der Anwenderauswahl an den Server 
wird in der Serverdatenbank nach passenden Informationsobjekten gesucht. Diese werden 
als Liste von Information-Beziehungen an den Client zuruckgesandt, die dann zu den 
Webseiten fiihren, die den eigentlichen Inhalt tragen, bzw. den Zugriff auf die eigentlichen 
Informationsquellen wie z.B. Datenbanken erlauben. 

Ein Abfragebeispiel nach einer Auswahl fur den Objekt-Typ Blockschaltbild aus dem In- 
formationsraum zeigt Abbildung 31. Nach der Selektion in den Strukturbrowsem 
<Primarprozefi Betreiben, Herstellen, etc> <Informationsaspekt Technologie> <Wirkungsbe- 
reich Naturpa P ier> und der zusatzlichen Einschrankung <Objekt-Typ BIockschaltbild>, werden 
die Information-Beziehungen zu den fur diese Auswahl verfugbaren Blockschaltbilder pra- 
sentiert. Durch die verfugbaren Post-it Informationen der Information-Beziehungen, kann 
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der Nutzer durch Anwahlen der erweiterten URL, zusatzliche Kurzinformationen zu den 
verfugbaren Informationsobjekten erhalten. Nach Anwahl der Information-Beziehungen 
wird zum jeweiligen Informationsobjekt verzweigt, das auf einem beliebigen Server im 
Intranet/Internet reprasentiert sein kann, und das jeweilige Informationsobjekt wird auf 
dem Client dargestellt. 
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ildung 31: Beispielhaftes Ergebnis einer Suche nach Informationsobjekten im kollektiven Informations- 
raum mit dem spezifischen Objekt-Typ „Blockschaltbild". 



in weiteres Beispiel fur die vielfaltigen Moglichkeiten mit Hilfe von Informationsobjek- 
ten beliebige Informationen dynamisch und bedarfsgerecht bereitzustellen zeigt Abbildung 
32. Die Abbildung stellt einen Werkplan dar; die originare CAD-Zeichnung befindet sich 
auf dem File-Server der Abteilung „Gebaudeplanung", die CAD-Zeichnung selbst ist mit 
Hilfe einer Informations-Beziehung in Informationsobjekte integriert. 

Die Eigenschaft der universellen Gestaltungsmoglichkeiten der Informationsobjekte und 
dem freien Abbild von Daten- und Informationsbeziehungen uber aggregierte Informati- 
onsobjekte oder Information-Beziehungen zu Objekten oder Methoden, bietet einen 
schnellen Zugriff auf heterogene und verteilte Daten-, Informations- und Wissensbestande, 
verbunden mit einer hohen Informationswertigkeit und einer ausreichenden Aktualitat. 
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Alle grafischen Elemente sind bidirektional an Informationsobjekten referenziert, so dafi 
die Erstellung der Informationsobjekte wahrend den unterschiedlichen ProzeBstufen durch 
unterschiedliche Mitarbeiter in CAD-Planen, Grund- und VerfahrensflieBbilder, R&I- 
Schemata oder Funktionsplanen erfolgen kann. 
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Abbildung 32: Bereitstellung und Visualisierung eines komplexen Informationsobjektes am Beispiel eines 
Werkplanes auf der Basis des Grafikformates cgm. 

Werden Anlagen iiber die vorab deflnierten Blockschaltbilder strukturiert, stehen diese 
sofort zur Anzeige zur Verfugung. Der Anwender kann nun iiber eine weitere Selektion 
unterschiedlichste Informationsobjekte, entsprechend den gewunschten Informati- 
onsaspekten, abrufen ohne detaillierte Kenntnisse iiber Gebaude- oder 
Organisationszuordnungen zu besitzen. 

Die Prozesse, in denen Wissen produziert und reproduziert wird, sind in den Denk- und 
Handlungsroutinen, in den Strategien, Systemen und Strukturen einer Organisation veran- 
kert. Die Dokumentation der Ergebnisse laufend stattfindender Lern- und 
Verbesserungsprozesse, so daB sie allgemein verfugbar bleiben, stellt einen wichtigen 
Aspekt bei der Wissensnutzung dar. Mit dieser Dokumentation soli einerseits die Abhan- 
gigkeit der Organisation von ihren Wissensarbeitern vermindert, andererseits die 
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Verteilung des Wissens gefbrdert werden. Der Zugriff auf Wissen ist notwendige Bedin- 
gung von Empowerment: Mit der Dezentralisierung von Entscheidungskompetenzen mufi 
zwangslaufig eine dezentrale Wissensnutzung verbunden werden. 

Da ProzeBwissen immer hohe Anteile von implizitem Wissen aufweist, ist die Trennung 
von Denken und Tun dysfunktional. Die Trennung von Wissensentwicklung, Entschei- 
dungsfindung und Implementierung muB ruckgefuhrt werden. Voraussetzung lokaler 
Wissensproduktion ist gelingende Kommunikation: Diese Voraussetzung wird einmal 
technisch verstanden, als Infrastruktur, die eine zunehmende Entbindung von Raumlichkeit 
erlaubt. Zum anderen ist die Voraussetzung gelingender Kommunikation aber auch le- 
bensweltlich zu verstehen, d.h. die Kommunikation uber und mit Gemeinsamkeiten. Die 
iegende Konzeption der Informationsobjekte erlaubt eine solche Kommunikation und 
gleichzeitige Integration von Methoden und Systemkomponenten in eine gemeinsame 
Umgebung. 



AS400 



ProzeB 



to 



echnik 



SAP R/3 




Pa pier prod uktion 
Brennstoffe 
Papierschlamm 
Reststreich masse 
Kalk 

Chemikalien 
Wasser 

Abschreibungen 
Personal 
Instandhaltung 

Fremdstrom 



© 

u 
s 

u - 



Entsorgungskosten 

Flugasche 
Warmefracht 
Abwasser 



■m- 



U^-^ Energiekosten 

4tiAiJ Strom 
:Vf?"-S ^Gesamt 
FRIZ'S ^Eigenerzeugung 
if&'i&jt % F re m d s t r o m 

*b Wasser kra ft 

Dampf 

yxp|?Sj <fel3,5 bar 

^^SH ^3,5 bar 



spcz. Stromkostcn |D\l/t| 
spcz. Dampfkostcn |DM/t| 



Abbildung 33: Exemplarisches Beispiel der Integrationsmoglichkeiten vielfaltiger Daten und Methoden in 
einem I n formationsobjekt „ Energiekosten" zur dynamischen Bereitsteliung der Energie- und 
Entsorgungskosten. 

In Abbildung 33 wird die Integration von Methoden und Systemen am Beispiel einer 
Energiekostenrechnung verdeutlicht. Basis des Informationsobjektes Energiekosten ist das 
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Schema der Energieerzeugung des betriebseigenen Kraftwerkes, das in ein Tabellenkalku- 
lationsobjekt eingebunden wurde. In dieses Objekt wurden, mit der Konzeption der 
erweiterten URL, alle wichtigen Zugriffe auf originare Daten in unterschiedlichsten Sy- 
stemen realisiert. Beispielsweise werden die Brennstoffe innerhalb eines SAP R/3 Systems 
verwaltet. Uber entsprechende Informationsobjekte werden die originfiren Daten online aus 
dem SAP System ausgelesen, mit Hilfe integrierter Scriptanweisungen auf Plausibilitat 
gepriift und vorverarbeitet und danach dem Informationsobjekt Energiekosten zur Verfu- 
gung gestellt. 

Abbildung 34 zeigt die Realisierung des Informationsobjektes Energiekosten in einer Ta- 
bellenkalkulation als Basiscontainer und Visualisierung in der Browserumgebung des 
Team-Informationssystems. 
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Abbildung 34: Integration der Tabellenkalkulation Excel in das Informationsobjekt Energiekosten. 
In Abbildung 35 wird der integrierte Online-Zugriff auf Bestell- und Lieferanteninforma- 
tionen eines SAP R/3 Systems fur den Bestandteil Chemikalien des Informationsobjektes 
Energiekosten dargestellt. Damit ist dem Nutzer moglich, neben den originaren Informa- 
tionen des Informationsobjektes sich sofort und ohne Systemwechsel Zusatzinformationen 
aus den integrierten Standardsoftware-Anvvendungen zu holen. Mit Hilfe von Methoden 



Seite 122 vonr\&$ 



konnen originare Business-Objekte des SAP R/3 Systems, wie beispielsweise Reports, in 
der Brdwserumgebung dargestellt werden. Der Nutzer des Team-Informationssystems be- 
notigt keine weiteren Kenntnisse in bezug auf das SAP System. 
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Abbildung 35: Integration der Business-Objekte, z.B. ein SAP-Bericht, eines SAP R/3-Systems in das 
In formationsobjekt Energiekosten. 



it 



it den selben Technologien und Verfahren lassen sich ebenso direkte Zugriffe auf Pro- 
teuerungen, z.B. Speicherprogrammierbare Steuerungen (SPS) realisieren, urn damit in 
r Phase der Energiekostenrechnung aktuelle Fullstande oder Verbauche abfragen zu 
konnen. 



6.4.3 Navigation mit Blockschaltbildern 129 

Eine einleuchtende und bedienerfreundliche Navigation im kollektiven Informationsraum 
ermoglichen Blockschaltbilder. Aufgrund seiner hervorragenden visuellen Fahigkeiten, 
bieten grafischen Darstellungen dem Menschen eine gute Hilfe bei Uberblicksaufgaben. 
Eine Navigation auf der Basis von Blockschaltbildern verbindet die Vorteile der grafischen 



6.4 Navigation 
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Darstellung mit ubersichtlichen und eindeutigen Strukturinformationen der betrachteten 
ProzeBketten. 
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Abbildung 36: Darstellung des Blockschaltbildes Systembereich Naturpapier zur Navigation innerhalb der 
Strukturdimension „ Wirkungsbereich" des kollektiven Informationsraumes. 

Abbildung 36 stellt die wichtigsten Sub-Systeme eines Systembereiches in Form eines 
Blockschaltbildes dar. Die Strukturierung und Hierarchisierung der Blockschaltbilder kann 
entsprechend den vorab erlauterten Standards wie z.B. STEP AP 212 erfolgen. Die nachst 
tiefere Hierarchieebene wird durch „anklicken" des gewunschten Objektes visualisiert. 

Die Blockschaltbilder konnen in einfacher Weise grafisch interaktiv mit den im Abschnitt 
Methoden beschriebenen Methoden auf jedem Client im Netzwerk erstellt werden. Die 
Navigation in den Blockschaltbildern wird parallel in der Strukturdimension Wirkungsbe- 
reiche mitgefuhrt, was eine wesentliche Verbesserung der Orientierungsmoglichkeiten 



Blockschaltbilder sind hier beispielhaft zu sehen, die prinzipielle Arbeitsweise lafit sich auf Organigram- 
me oder grafisch aufbereitete Workflows fur standard isierte Ablaufe in die Strukturdimension Prozesse 
ubertragen. 




bedeutet. Die Objekte und Beziehungen der Blockschaltbilder werden in einer eigenen 
Datenbank gespeichert. 

Den jeweiligen Objekten in den Blockschaltbildern konnen wiederum Information- 
Beziehungen zu Informationsobjekten des kollektiven Informationsraumes zugewiesen 
werden, so dafi sich mehrdimensionale Verkniipfungsstrukturen aufbauen lassen. 

6.4.4 Navigation durch Information-Beziehungen 

Navigationshilfen sollten semantische Beziehungen zwischen Informationsobjekten dar- 
stellen konnen. Dazu ist es jedoch notwendig auf sogenannte Metadaten zugreifen zu 
konnen. In der vorliegenden Konzeption werden Metadaten mit Hilfe der im Kapitel In- 




ationsbeziehungen von Informationsobjekten eingefuhrten Information-Beziehungen 
den automatisch erstellten Adjazenz-Matrizen erzeugt. 



Durch die getrennte Representation der Beziehungen konnen sogenannte Local-Map gene- 
riert werden. Das vor- und ruckwartige Verfolgen der Information-Beziehungen der 
Informationsobjekte erlaubt einen, beliebig tief einstellbaren, Einblick in die Vernetzungs- 
struktur eines Informationsobjektes. Die Tiefe der Darstellung kann, in beide Richtungen, 
eingestellt werden. Mit Tiefe ist hier die Anzahl der Information-Beziehungen gemeint, die 
erforderlich ist urn ein Informationsobjekt zu erreichen. Zusatzlich kann eingestellt wer- 
den, welche Arten von Information-Beziehungen verfolgt werden sollen. 

Abbildung 37 zeigt das Informationsobjekt Projekt-Web-Status im Mittelpunkt der Orien- 
^^^jj^rungsubersicht. Die zum Informationsobjekt zeigenden Information-Beziehungen, als 
^^^^Bi die Information-Beziehungen, die vom Informationsobjekt zu anderen Informati- 
^^rosobjekten weisen, werden dargestellt, d.h. die Local-Map visualisiert die 
Beziehungsstruktur. Ausgehend vom aktuell selektierten Informationsobjekt werden die 
auf das Informationsobjekt verweisenden und vom Informationsobjekt aus erreichbaren 
Informationsobjekte dargestellt. Ebenso kann die Local-Map von einer Kollektion bzw. 
virtuellen Informationsraum gebildet werden, wobei hier die Ubersichtsseite, bzw. alle 
enthaltenen Informationsobjekte der Kollektion, als Ausgangspunkt gewahlt werden. Die 
Beziehungs-Matrizen konnen fur den Aufbau eines Beziehungs-Intensitat-Indexes verwen- 
det werden. Direkte Information-Beziehungen stellen Information-Beziehungen der ersten 
Intensitatsebene dar. 
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Abbildung 37: Darstellung der zusatzlichen Navigationsmoglichkeit und Visualisierung von KohSrenz- 
telder durch Information-Beziehungen und Adjazenz-Matrizen. 




6.5 Architektur der flexiblen Kopplung 
6.5.1 Basis: Der kollektive Informationsraum 

Informationen konnen dann effizient verarbeitet werden, wetin es gelingt eine optimale 
Ausgestaltung der Mensch-Maschine-Kommunikation zu erreichen. Hyper-Media- 
Engineering bedeutet einerseits die Bereitstellung von Informationen in multimedialer 
Form. Andererseits wird versucht, 

> minimale Daten- und Benutzereingaben, 

> mit verfugbaren Systemverarbeitungsleistungen und 

> fur den Benutzer verstandliche Darstellungsformen 

y— 

Viele Prozesse mit der gleichen Basis 

I n tra n et Extra net I n te rn et 

im Unternehmen mit Partnern (supply chain) mit individuellen Kunden 




Abbildung 38: Integration und bessere Nutzung bestehender Anwendungslosungen auf der Basis 
von Internet-Technoiogien. 

Hyper-Media-Engineering geht dabei weit uber grafische, ergonomisch gestaltete Benut- 
zeroberflachen hinaus. Die Integration bestehender Systeme und ihre anwenderbezogene 
Erweiterungen in einer einheitlichen Benutzerumgebung, stellen primare Forderungen an 
Hypermedia-Informationssysteme dar. Abbildung 38 verdeutlicht die Zusammenhange und 
die Integrationsmoglichkeiten der Internet-Technoiogien. 



6 Team-Informationssystem Seite , , gg 

US 

In Abbildung 39 sind die Integrationsfelder fur in dezentralen Strukturen arbeitenden Men- 
schen dargestellt. Ausgehend von klar strukturierten Ablaufen, uber 
Unterstutzungsmoglichkeiten durch Workflow, der Erstellung und Nutzung gemeinsamer 
Daten und Dokumente, bis hin zur Ad hoc Unterstiitzung der Teamkommunikation, er- 
streckt sich ein weites Feld zu integrierender Funktionen und Systeme /18S7. 



strukturiert 



Ad hoc 



Geschaftsprozesse 



Workflow 

Kollektiver|in^rm^itionsraum 
Daten und Dokumente 



E-mail, Termine, 
Diskussionen und News 



Abbildung 39: Verdeutlichung des Integrationscharakters und Position ierung eines kol- 

lektiven Informationsraumes im Spannungsfeld von ad hoc Entscheidungen 
und strukturiert ablaufenden Geschaftsprozessen. 

Die vorgestellte Konzeption des kollektiven Informationsraumes unterstutzt diesen Inte- 
grationsgedanken. Eine besondere Starke der vorgestellten Konzeption besteht darin, 

> Daten und multimediale Informationen aus verschiedenen Quellen zu selektieren, 

> mit geeigneten Methoden zu unterstutzen, 

> in Informationsobjekten zu verdichten und 

> allgemein verfiig- und kommunizierbar zu machen. 

Das Informationssystem stellt fur die Mitarbeiter zum einen ein Navigationsinstrument, 
denn alle zur Steuerung von Prozessen und Entscheidungen relevanten Informationen las- 
sen sich damit abbilden und zum anderen eine einhettliche Oberflache zur 
ProzeBintegration dar. 




Den Weg eines Anwenders bei einer dynamischen Abfrage von Informationsobjekten ver- 
deutlicht Abbildung 40. Die jeweiligen Ausgangspunkte sind dabei frei wahlbar, so dafl 
unterschiedliche Wege zur Selektion gleicher Informationsobjekte moglich sind. 

Inform ationsaspekte 




== Ebcne der AktiviUten 
== Ebcne der Wirkungen 
== Ebene der Inform ationsaspekte 

Abbildung 40: Visualisierung eines moglichen Weges den ein Anwender wahrend einer Selektion 
von Informationsobjekten im kollektiven Informationsraum zuriicklegt. 

Ein entscheidender Nachteil bisheriger Informationssysteme ist einerseits die statische und 
zweidimensionale Struktur und andererseits die vorab beschriebene Diskrepanz zwischen 
umsetzbaren Eingaben und verstandlichen Darstellungen. In der vorgeschlagenen Konzep- 
^■^fcu werden Informationsobjekte als dynamische Objekte abgebildet und fur den Benutzer 
^^^^Rner graphisch ansprechenden Form visualisiert. Neben den klassischen Formen von 
Bildern, Grafiken und Planen, stehen heute die Medien „Sprache" und „ Video" fur Intra- 
net-Anwendungen zur Verfugung. 

Die Konzeption sieht einen Generator vor, der bei der Erstellung der Informationsobjekte 
fur die Lokalisierung der gewiinschten Daten, Methoden oder weiterer Informationsobjekte 
die erforderlichen Datenbankoperationen (SQL-Statements, ADO, RDS, OLE 130 ) oder 
File-Zugriffe generiert und mit dem Informationsobjekt referenziert. Bei einer Abfrage ist 
durch diese Referenz sofort bekannt, welche Informationen und Daten aggregiert sind und 
wo sich diese Daten befinden. Sind entsprechende Links zu Methoden vorhanden, werden 



Wirkungsbereiche 
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diese zur Laufzeit aktiviert, die Datenzugriffe gesteuert und die daraus resultierenden In- 
formationen im dynamischen Informationsobjekt prasentiert. 



DatenbankA Datenbank B 



Lokale Dateien Methode 




Abbildung 41: Darstellung der Integrationsmoglichkeiten multipler Datenquellen und Methoden in 

einem Informationsobjekt. 

In Abbildung 41 sind die Zusammenhange zwischen multiplen Datenquellen, Methoden 
und Presentation der Ergebnisse in einem Informationsobjekt dargestellt. In den zugehori- 
gen Objektmodellen werden die statischen Strukturen, in den Dynamischen Modellen das 
zeitabhangige Verhalten und in den Funktionalen Modellen die Datentransformation und 
die Funktionalitat beschrieben. Hier wird deutlich, wie der beschriebene In formations wur- 
fel die Aufgaben eines kollektiven lnformationsraumes erfullt. Die Informationsobjekte 
werden mit den drei Dimensionen Prozesse, Wirkungsbereiche und Informationsaspekte 
strukturiert. Die Datenbestande oder sonstige Dokumente bleiben in ihrer ursprunglichen 
Form in den jeweiligen dezentralen Datenhaltungssystemen reprasentiert und bleiben in 
der lokalen Verantwortung. Ober die Struktur des gemeinsamen lnformationsraumes wer- 
den die verteilten und heterogenen Daten,- Informations- und Wissensbestande. 
entsprechend erteilter Zugriffsberechtigungen, allgemein verfugbar. 



speziflsche Form des Zugriffes auf Datenbanken oder Emails der Fa. Microsoft Corp.. 




6.5.2 Systemarchitektur: Verteilte Systeme auf tier Basis von WWW-TechnoIogien 

Ein langfristiges Ziel der Unterstiitzung von foderierten Informationssystemen ist eine ein- 
heitliche Architektur fur alle greifbaren Objekte und den zwischen ihnen ablaufenden 
Protokollen in einer offenen Umgebung. Konzeptionelle Grundlagen daflir bilden einer- 
seits die definierten Objektmodelle auf der Basis des Distributed Component Object 
Models (DCOM) und den zugehorigen Objektvermittlern und andererseits die Zugriffsme- 
chanismen der Internet/Intranet-Technologien auf entsprechenden Web-Servern. 
Abbildung 42 verdeutlicht die Zugriffsmechanismen mit Hilfe der Internet-Technologien. 
Der Benutzer (Client) greift iiber das Netzwerk (intern oder extern) mit dem Standardpro- 

Itokoll Hypertext-Transfer-Protocol (http) auf einen Web-Server zu. Dieser Web-Server 
ftthalt zusatzlich einen ActiveServer, der die logische Verwaltung und die Ablaufsteue- 
^ng des kollektiven Informationsraumes ubernimmt. Gleichzeitig werden in diesem 
ActiveServer alle notwendigen Regeln und Zugriffsmechanismen definiert. Dadurch kon- 
nen prinzipiell alle Datenbestande und Anwendungen im Netzwerk bereitgestellt werden. 




L Client 



Abbildung 42: Zugriffsmoglichkeiten auf In format ionsobjekte des kollektiven Informationsraumes Uber einen 
Web-Server und integriertem ActiveServer ais Middleware-Komponente. 



6 Team-Infonnationssystem Seite , 3 (^fgg 

Abbildung 43 zeigt die Ebenen des foderierten Informationssystems auf. Die Mensch- 
Maschine-Schnittstelle wird mit einem Web-Browser realisiert, der uber standardisierte 
Protokolle (HTTP) auf einen ActiveServer, die eigentliche Ablaufsteuerung, zugreifen 
kann. Die Methoden der Entwurfsphase und der operativen Phase sind in ihrem Zugriffs- 
verhalten getrennt. Allen Methoden wird uber ein Web-Gateway, mit Hilfe eines Object- 
Broker, der Zugriff auf verteilte Datenbanken, File-Systeme oder Applikationen ermog- 
licht. 
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Abbildung 43: Prinzipdarstellung der „Konzeption der flexiblen Kopplung" auf der Basis von Internet- 
Technologien. 

Ein Ziel des vorgeschlagenen Konzeptes der methodenbasierten, entscheidungsorientierten 
Informationsbereitstellung ist eine konkrete UnterstUtzung fur Dienstkooperationen in of- 
fenen verteilten Systemen auf unterschiedlichen Hardwareplattformen. Die Nutzung der 
aktuellen Internet-Technologien ermoglicht verteilte Anwendungen in offenen, heteroge- 
nen Umgebungen mit dem Ziel vveitgehender Interoperabilitat und einer guten 
Verteilungstranparenz auf einheitlicher Weise. 
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Abbildung 44 und Abbildung 45 
veranschaulichen das dabei ange- 
strebte Ziel spezifizierter 
Systemschnittstellen, die verteilten 
Anwendungen den Zugriff auf be- 
liebige Methoden und Dienste in 
foderierten Umgebungen durch 
dedizierte Systemintegrationsfunk- 
tionen ermoglichen. Der Anwender 
(WWW Client) greift uber einen 
WWW Browser auf den kollekti- 
ven Informationsraum zu. Dieser 
hat Zugriffsmoglichkeiten auf Do- 
kumente in multimedialer Form und kann uber weitere Gateways zusatzliche Anwendun- 
gen oder Daten integrieren. Gleichzeitig stehen alle auf den jeweiligen Systemplattformen 
verfiigbaren Netzwerkservices zur Verfiigung. 
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bbildung 44: FOderierte Integration verschiedenster Daten- 
haltungssysteme, Anwendungen und 
Darstellungsformate auf der Basis spezifizierter 
Systemschnittstellen eines Provider. 



Client/Server-Prinzip auf der Basis von WWW-Technologien 
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Client/Server-Prinzip auf der Basis von ActiveServer-Technologien 
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Client/Server-Prinzip auf der Basis des CORBA-Standards 
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Abbildung 45: Darstellung diverser Client/Server Prinzipten im kombinierten Ansatz verteilter Systeme. 
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Die Konzeption umfaflt eine Benutzeroberflache, einen modifizierten Web-Browser, auf 
welcher der Anwender einerseits eine schnelle und zielgerichtete Navigation innerhalb des 
kollektiven Informationsraumes uber die Strukturbrowser durchfuhren kann, die einzelnen 
Objekte, wie Prozesse, Ressourcen, Standorte, Technologien und Datenbankzugriffe me- 
niigefuhrt definiert und andererseits Prozesse und Aktivitaten in ihrem FluB und ihrer 
Struktur graphisch modellieren kann. 

Eine ausflihrliche Darstellung der Systemarchitektur, Component- und Middleware sowie 
einer geeigneten Benutzerschnittstelle findet sich im Anhang. 
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7 Diskussion der Ergebnisse 

7.1 Bedarfsadaquate Bereitstellung von Informationen 

MaBnahmen zur bedarfsgerechten Informationsbereitstellung zielen auf eine Verbesserung 
der Informationsversorgung im Sinne einer moglichst effektiven Deckung des Informati- 
onsbedarfes durch die angebotenen Informationsobjekte. Diese Betrachtungsweise zielt auf 
die Bereitstellung von Informationen am richtigen Ort (Bedarfstrager) zur richtigen Zeit 
(Aktualitat), in der richtigen Menge (keine Uber- oder Unterversorgung) und der richtigen 
Qualitat 131 (Genauigkeit, Problemrelevanz), so daB der Informationsgrad 132 (Quotient aus 
Informationsstand und Informationsbedarf) gegen eins tendiert. 



subji 



Definition und Messung des Informationsbedarfes an dem sich das Informationsange- 
bt ausrichten soli, stellt ein schwieriges Problem dar. Der Informationsbedarf kann nicht 
als eine ungeteilte GroBe verstanden werden, sondern setzt sich aus einer Mehrzahl von 
Qualitatsdimensionen zusammen. Fiir jede Dimension muB ein befriedigender Auspra- 
gungsgrad definiert werden. Dies wird dadurch erschwert, daB der Informationsbedarf 
sowohl durch die zu bewaltigende Aufgabe als auch durch den schon vorhandenen Infor- 
mationsstand des Informationsnutzers bestimmt wird. 

Berthel unterscheidet zwischen „normierten" Aufgabentragern und „konkreten" Perso- 
nen 133 . Diese Unterscheidung entspricht einer Differenzierung zwischen objektivem und 
subjektivem Informationsbedarf. Der objektive Informationsbedarf kann losgelost von ei- 
konkreten Nutzer deduktiv von objektiven Bedarfselementen abgeleitet werden. Ein 
ektiver Informationsbedarf muB induktiv aus der Sichtweise eines konkreten Benutzers 
ermittelt werden. 



7.2 Kollektiver Informationsraum 

Durch die strukturierte Bereitstellung von Informationsobjekten in einem kollektiven In- 
formationsraum konnen beide Informationsbedurfnisse befriedigt werden. Dabei ist es 
vorteilhaft, daB wichtige Informationen, die fur eine Vielzahl von Entscheidungs- und Aus- 
fiihrungsaufgaben notwendig sind, reprasentiert werden konnen. Durch eine 



Vgl. zu Qualitatskriterien von Informationen Berthel (1992) S. 874 
Vgl. Berthel (1975) S. 77 
Vgl. Berthel (1992) S. 878 
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Mehrfachverwendung einzelner Informationsobjekte, auch wenn Informationsobjekte auf- 
grund der Bediirfnisse einzelner Mitarbeiter redundante Informationsaspekte enthalten, 
wird eine kostspielige Erfassung von Daten, die uber das notwendige MaB hinausgehen, 
reduziert. Gleichzeitig wird die Informationsbelastung I34/l35 vermindert. 

Eine mogliche Informationsredundanz in verschiedenen Informationsobjekten des kollekti- 
ven Informationsraumes spiegelt letztendlich die individuellen Informationsgewohnheiten 
und -bediirfnisse der beteiligten Menschen wider und ist keineswegs nachteilig, da 

> lediglich Strukturinformationen gespeichert werden, 

> alle Informationsobjekte originare Daten verwenden, und 

> Informationsobjekte oder Teile davon zu neuen Informationsobjekten aggregiert 
werden und damit auf die urspriinglichen Daten zurlickgreifen, 

> Daten in interpretierter oder vor-interpretierter Form in unterschiedlichen Arten 
visualisiert 136 werden, damit leichter die Aufmerksamkeit des Nutzers erregen 
und die Wahrnehmung der vermittelten Information erleichtern. 

Diese Art der Redundanz ist auch unter dem Aspekt einer schnellen Informationsverabei- 
tungszeit mit einem hohen Wahrnehmungsgrad positiv zu sehen. Nach Modellen der 
Informationspsychologie kann von einem „vorbewufiten Gedachtnis" 137 beim Menschen 
ausgegangen werden. Als „vorbewnfites Gedachtnis" wird ein Zeitkanal 138 bezeichnet. 
Dem Menschen ist zwar dessen Inhalt nicht ununterbrochen bewuBt, er kann aber durch 
geeignete Schliisselinformationen, d.h. assoziativ bewuBt, in den Kurzspeicher gerufen 
werden. Dabei wurde experimentell ermittelt, daB die in einer gegebenen Zeitspanne be- 
wuBt erfaBbare Nachricht desto umfangreicher sein kann, je redundanter die Nachricht ist. 

Wie im Kapitel Problemstellung aufgezeigt, entstehen gerade im prozeBorientierten Um- 
feld Informationen und Wissen aus einer bestimmten Situation heraus. Es entsteht in einem 
bestimmten Umfeld, muB jedoch fur das Gesamtunternehmen in einer kollektiven Wis- 



Vgl. die Ausfuhrungen im Abschnitt Team-lnformationssystem bzgl. Aufnahme- und Verarbeitungskapa- 
zitat des Informationssystems Mensch. 

133 Vgl. Informationsbelastung Picot; Reichwald (1991) S. 279 

136 Originare Daten kGnnen, je nach Aufnahmevermogen des Menschen, sovvohl als Zahlenreihe, in Tabellen 
oder in Diagrammen unterschiedlicher Machart visualisiert werden. 

137 Vgl. hierzu Ausfuhrungen von FRANK. /1 79/ Seite 82-83 
138 

Ein Zeitkanal stellt in diesem Kontext eine Vorrichtung zur Obertragung einer Nachricht von einem 
Punkt der vierdimensionalen Raumzeit zu einem anderen dar 
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sensbasis zuganglich gemacht werden. Die daraus abgeleiteten Anforderungen werden mit 
der Konzeption des kollektiven Informationsraumes erfullt, denn: 

> Informationen sind leicht auffmdbar und das Auffinden der Information ist 
reproduzierbar, 

> die Navigation im Strukturraum ist einfach und eindeutig, 

> die Informationsobjekte werden im Entstehungskontext reprasentiert und 
konnen mit Hilfe von Beziehungs-Matrizen in groBeren Koharenzfeldern 
gesehen werden, urn Alternativen zu erkennen und weitergehende Be- 
trachtungen zu einem Thema vorzustellen, 

> es werden sowohl lineare als auch vernetzte Strukturen unterstiitzt, und 

> die Inhalte der Informationsobjekte sind aktuell, da auf originare Daten zu- 
gegriffen wird und jedes Informationsobjekt mit Gultigkeitsstempel und 
einem personlichen „Kummerer" verbunden ist. 



7.3 Vorteile von Informationsobjekten 

Nach Einschatzung der 1000 groBten Unternehmen Europas, werden jahrlich in jedem 
Unternehmen rund 600.000 Arbeitsstunden durch Recherchen und Suchen von Informatio- 
nen verschwendet. Dies entspricht einem Einsparungspotential von uber 50 Mrd. DM 
allein bei den 1000 groBten Unternehmen Europas /195/. Durch eine eindeutige Strukturie- 
rung und Beschreibung der Informationsobjekte als auch der Informationsbeziehungen, 
kann die Informationsubermittlung in betrieblichen Informationssystemen vereinfacht 
werden. Daraus resultieren betriebswirtschaftliche Vorteile, welche durch die Parameter 
Informationskosten und Informationswertigkeit abgebildet werden. Diese beiden Parameter 
en sehr unterschiedliche Auspragungen annehmen. Beispielsweise konnen Informati- 
osten eingespart werden, indem die interne Abwicklung von Geschaftsprozessen 
beschleunigt wird. 



Wie nachfolgendes Praxisbeispiel zeigt, tragt die schnelle Bereitstellung sehr unterschied- 
licher Informationen aus mehreren Unternehmensbereichen wesentlich zur Beschleunigung 
von Belegungsplanungen bei. Daruber hinaus wird gleichzeitig die Informationswertigkeit 
erhoht, da aktuelle Informationen dezentraler Unternehmenseinheiten ohne Medienbriiche 
zur Verfugung stehen. Das Abrufen von Informationen, sowie die ProzeBintegration unter- 
schiedlichster IT-Systeme uber ein einheitliches Mensch-Maschine-Interface, reduziert 
wesentlich den Zeit- und Qualifikationsaufwand und flihrt zur Senkung von Informations- 
bereitstellungskosten. 
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7 Diskussion der Ergebnisse 



Die Informationskosten vor der Einfuhrung von Informationsobjekten entlang einer Kante 
b k , sollen mit C r u , die Informationswertigkeit mit und nach der Einfuhrung mit c" u und 



W u bezeichnet werden. 



Die Differenzen der Informationskosten 
O d Cu=C u~ C u > bzw. der Informationswertigkeit 

( 2 ) d™" = w u - W 'L . ergeben die jeweiligen Potentiale an Kosten- 

einsparungen und Erhohung der Informationswertigkeit. 

Als Ansatzpunkte zur Bestimmung der Informationswertigkeit k6nnen die Interdependen- 
zen zwischen den Geschaftsprozessen und den dabei notwendigen Entscheidungen dienen. 
Diese Wechselbeziehungen und Abhangigkeiten fuhren in dezentralen Strukturen zu er- 
hohtem Koordinationsbedarf bei den vielfaltigen Aktivitaten. Dieser Koordinationsbedarf 
karin durch die Bereitstellung von Informationsobjekten, die beispielsweise in vorgelager- 
ten ProzeBschritten erzeugt wurden, verringert werden. Auf der menschlichen Ebene wird 
durch die standardisierte Bereitstellung von Informationsobjekten eine Vereinfachung der 
Informationsbereitstellung erreicht. 

Die starke Personifizierung der bereitgestellten Informationsobjekte durch den jeweiligen 
„Kummerer" lalit eine hohe Informationsqualitat und permanente Aktualisierung erwarten. 
Die einheitliche Strukturierung der Informationen und die Bereitstellung von Methoden- 
bausteinen zur Integration von Prozessen und Systemen, wird zu einer erhohten 
Bereitschaft zum Austausch von Informationen fuhren. Die Entscheidungsgrundlagen der 
Mitarbeiter wird verbessert, derm sie werden nun Informationen in ihre Entscheidungen 
einbeziehen, die sie ohne die Bereitstellung von Informationsobjekten nicht beriicksichtigt 
hatten oder nicht berucksichtigen konnten (siehe Abbildung 46). 

Daraus laBt sich ableiten, daB die Informationswertigkeit tendenzios urn so groBer sein 
wird, je starker die Wechselwirkungen zwischen den Informationsobjekten, den Primar- 
prozessen und den Entscheidungen sind. Dies trifft insbesondere dann zu, wenn aufgrund 
der Organisationsform oder komplizierter ProzeBablaufe dezentrale Entscheidungen er- 
wunscht und notwendig sind. 
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Abbildung 46: Veranderung der Entscheidungsqualitat aufgrund des Einsatzes von In- 
formationsobjekten und ihrer strukturierten Bereitstellung in einem 
kollektiven Informationsraum. 

Werden die beiden Einsparpotentiale (Differenzen der Informationskosten und der Infor- 
mationswertigkeiten) als Kosten von Information-Beziehungen (kantenbezogene Kosten) 
aufgefaBt, so kann die Variable 




(3) £ u = dc kf + dw kf v kj g N und k*l 

ldet werden. Berucksichtigt man alle Informationsobjekte, kann die Variable 8 ki als 
Matrix 



(4) 



2> 



'21 



'12 



'22 



't/i 



beschrieben werden. 



7.4 Nachteile von Informationsobjekten 

Den beschriebenen Vorteilen von betrieblichen Informationsobjekten stehen naturlich auch 
Nachteile gegenuber. Fur die standardisierte Bereitstellung von Informationsobjekten ent- 
stehen Kosten fur die Implementierung und Pflege, wobei der groliere Kostenanteil in der 
eigentlichen Erstellungsphase der Informationsobjekte anfallen wird. 
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Die Informationsobjekte werden aus unterschiedlichen Informationselementen, vorhande- 
nen Informationsobjekten oder vollkommen neuen Dokumenten zusammengestellt und in 
die Struktur des mehrdimensionalen Informationsraumes eingestellt. Zusatzliche Kosten 
fallen flir die Spezifikation der Semantik der Fachbegriffe und den notwendigen Qualifi- 
zierungsmaBnahmen an, die jedoch im Sinne eines „Iernenden Unternehmens" positiv zu 
bewerten sind. 

Die Kosten der benotigten Basisinfrastruktur, Soft- und Hardware kdnnen hier auBer Acht 
gelassen werden, da davon ausgegangen wird, daB die notwendigen Kommunikationssy- 
steme in dezentralen Strukturen unabdingbar sind. Die notwendigen Investitionen in 
Ubertragungsbandbreiten der Netzwerke hangen stark von der Anzahl der Nutzer und den 
zu ubertragenden Datenvolumen ab, so daB diese Kosten entsprechend den individuellen 
Bedingungen zu berucksichtigen sind. 

Wie vorab erlautert, stellen die Informationsobjekte die Knoten des Informationssystems 
dar, so daB die Kosten folglich auf die Informationsobjekte (knotenbezogen) bezogen defi- 
niert werden konnen. 

Mit 

(5) a k (Aufwand) k e N 

lassen sich die informations-objektbezogenen Kosten als n-dimensionaler Vektor 

n 

(6) ^ Aufwand = 
i 

darstellen. 

7.5 Praxisbeispiel 

Die Entscheidung liber den Einsatz von Informationsobjekten in betrieblichen Informati- 
onssystemen wird stark durch den Grad der Interdependenzen der Prozesse und dem 
Informationsbedarf beeinfluBt. Abbildung 47 zeigt beispielhaft den Informationsbedarf bei 
der Belegungsplanung einer Papiermaschine auf. Neben den klassischen Informationsob- 
jekten Bestande, Kapazitaten und Zeiten werden die Wirkungszusammenhange mit 
anderen Primarprozessen deutlich. 



a\ 

CC2 
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Fur die Produktionsprogrammplanung sind aktuelle Informationen uber Restriktionen in 
der Wahl des Verfahrens zur Produkttrocknung 139 notwendig. Bei einer langeren 
Trocknung mit Erdgasbeheizung kdnnen sich erhohte Warmefrachten 140 ergeben, deren 
Nichtbeachtung zur Uberschreitung behordlicher Auflagen ftihren konnte. Warmefracht- 
uberschreitungen wurden damit u.U. Minderleistungen beim aktuellen Sortenprogramm 
bedeuten und Verschiebungen der Belegungsplane nach sich Ziehen. 
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ibildung 47: Aggregation mehrerer Informationsobjekte in einem Informationsobjekt Maschinenbele- 
gung PM4. 

Ebenso wichtig sind Informationen uber die Verfugbarkeit der Anlagen aufgrund der aktu- 
ellen Warmefracht oder der Instandhaltungsplanungen. Mit der Freigabe zur Produktion 
von Mehrmengen oder durch Anderung der Abmessungsfolgen konnen organisatorische 
Stillstande fur Sortenwechsel in die kuhleren Abendstunden verschoben und damit verbun- 



Im betrachteten Unternehmen wird in einem eigenen Kraftwerk der notwendige ProzeBdampf erzeugt. 
Primer wird der notwendige TrocknungsprozeB mit einer Dampfbeheizung reaiisiert. Fur besondere Qualita- 
ten besteht jedoch auch die MSglichkeit mit Erdgas zu beheizen, was u.U. eine vereinfachte ProzeBfuhrung 
fur den Betreiber bedeuten kann. 

140 Im aktuellen FertigungsprozeB nicht benotigter ProzeBdampf der uber Kuhleinrichtungen an einen Was- 
serkanal abgegeben werden muB. 
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dene Warmefrachten 141 vermieden werden. Neben diesen umweltrelevanten Informationen 
sind naturlich alle betriebswirtschaftlichen Informationen wie Auftrags- oder Lagerbestan- 
de, Verfugbarkeit der Einsatzstoffe, Nachfolgeaggregate oder Personal- und Schichtplane 
relevant. 

Die Bewertung der Informationsobjekte hinsichtlich Informationskosten und Informati- 
onswertigkeit soli deshalb an diesem Beispiel erlautert werden. Abbildung 48 stellt die 
Informationsproblematik4n dem vorab erlauterten Informations-Beziehungs-Schaubild dar. 
In jedem Informationsobjekt stellt die linke obere Zahl eine Identifikationsnummer des 
Informationsobjektes dar. Die rechte obere Zahl reprasentiert die Kosten der Erstellung des 
Informationsobjektes. 







168^ 







Maschinen- und 
Anlagenver fiigbarke it 



Nachfolgeaggregate 
Kapazitat / Bestand 




Schichtplane 



Aktuelle Maschinen- 
und Leistungsdaten 

Identifikationsnummer 

Warmefrachten 



Informationsobjekt 
Maschinenbelegung PM4 



PersonalverfUgbarkeit^j^ 


42^X 








Kosten ohne 
Rohstoffe Informationsobjekte 
ZellstofT-Disposition 




Auftragsbestand 

Kosten zur Erstellung 

des Verschnitt- 
In format ionsobjektes Optimierung 





Kosten mil Reihenfolgen / 

Informat.onsobjekten Kampagnen , Seq u e nzen 







1-6 


2TX 


Hilfsstoffe 


Fertigungslager ^ 


^4 


2Ay 



Kreide/Fiillstoffe 




Streichmassen 
Rezepturen 



Kapazitaten /Bestande 





Abbildung 48: Vergleich der direkten Kostenbeeinflussung durch den Einsatz von Informationsobjekten. 



Es wird nach wie vor die elektrische Energie des Kraftwerkes benotigt, aber kein ProzeGdampf fur die 
Trocknung. Fur das Kraftwerk bedeutet dies, daB die „OberschuBenergie" als Warmefracht an das KUhlwas- 
ser abgefuhrt werden mul3. 
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Den Information-Beziehungen sind die realisierbaren Kosteneinsparungen fur einen Be- 
wertungszeitraum zugeordnet. Die linke untere Zahl entspricht den Kosten, die entstehen, 
wenn keine Informationsobjekte vorhanden sind. Bei Verwendung von Informationsob- 
jekten ergeben sich Kosten, die durch die untere rechte Zahl gekennzeichnet sind. 

Die realisierbaren Kosteneinsparungen zwischen den knoten- und kantenbezogenen Kosten 
wird nun anhand des obigen Beispiels erlautert. Fiir die Erstellung der aufgefuhrten Infor- 
mationsobjekte werden 689 Geldeinheiten benotigt. Gleichzeitig werden direkte 
Kosteneinsparungen entlang den Kanten von 120 Geldeinheiten pro Nutzung der Informa- 
tionsobjekte realisiert. Damit wird deutlich, daB bereits nach ca. 6 Nutzungen die zur 
Erstellung der Informationsobjekte notwendigen Kosten ausgeglichen werden. 



Beni 



iesen Zahlen sind ausschlieGlich die Informationskosten beriicksichtigt. Die Verbesse- 
hg der Informationswertigkeit blieb unberiicksichtigt, obwohl sich durch die 
Informationsobjekte wesentliche Verbesserungen ergeben. Beispielsweise ist es erst mit 
den schnellen Zugriffsmoglichkeiten auf ProzeBvariable moglich geworden, die Auswir- 
kungen von Warmefrachten bei der Belegungsplanung zu beriicksichtigen. Beriicksichtigt 
man zusatzlich die mehrfache Nutzungsmoglichkeiten der Informationsobjekte in anderen 
Primarprozessen, so werden die Vorteile noch deutlicher. 

7.6 Information-Beziehungen 

Die eingefuhrten Information-Beziehungen von Informationsobjekten ermoglichen dem 
Benutzer des Team-Informationssystems eine schnelle Ubersicht, der bei einer Anfrage 
|ckgelieferten Objektverweise. Mit den integrierten Metadaten der Post-it- 
rmationen wird eine zeitaufwendige Analyse der originaren Informationsobjekte redu- 
ziert, da diese Kurzbeschreibungen eindeutige Hinweise bieten, ob sich ein Anwahlen der 
referenzierten Informationsobjekte fur die aktuelle Aufgabenstellung lohnen wird. 



Verbesserungspotential ist bei der Erstellung dieser Post-it-Informationen vorhanden, da 
diese bisher in manueller Art und Weise durch den „Kummerer" erstellt werden muB. Prin- 
zipiell kann diese Funktion durch einen Software-Agenten iibernommen werden, der das 
Informationsobjekt nach relevanten Begriffen durchsucht und entsprechende Abstract er- 
zeugt. 

Als vorteilhaft fiir den Aufbau von virtuellen Informationsraumen erwiesen sich die einge- 
fuhrten Beziehungs-Matrizen. In der prototyphaften Realisierung wurde die Matrix durch 
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zwei Beziehungstabellen ersetzt, da die dynamische Erweiterbarkeit erleichtert wird und 
das Durchsuchen der Tabellen Geschwindigkeitsvorteile mit sich bringt. Mit der Bezie- 
hungs-Matrix konnte eine schnelle und ubersichtliche Generierung von sogenannten Local- 
Map oder Sitemap realisiert werden. Die grafische Aufbereitung der Beziehungen ermog- 
licht eine schnelle Navigation im Umfeld eines selektierten Informationsobjektes. 
Gleichzeitig kann in Verbindung mit den sonstigen Metadaten eines Informationsobjektes, 
eine automatisierte Konsistenzpriifung der Objektverweise und Benachrichtigung der 
„Kummerer" bzw. der Mitbenutzer bei Anderungen erfolgen. Weitere Verbesserungen 
konnten durch Forschungen zur Erstellung von personalisierten Datenkarten oder 3D- 
Metaphern ergeben, die beim Navigieren im kollektiven Informationsraum eine individu- 
elle Karte fur den Benutzer erzeugen. 

7.7 Lokalisierung von Informationsobjekten und erweiterte URL 

Ein einheitlicher Zugriff auf Informationsobjekte und Ressourcen ist eine entscheidende 
Voraussetzung fur eine konsequente Nutzung des Team-Informationssystems. Die ver- 
wendete Lokalisierungsmethode des Internet mit den Uniform Resource Locators (URL) 
lieferte eine gute Ausgangsbasis. Wesentliche Vorteile ergeben sich durch die eingefiihrten 
Ervveiterungen mit Methoden und Strukturparametern des kollektiven Informationsraumes. 

Die Methoden stehen in einer Middleware zur Verfugung und verbinden die Vorteile der 
Internet-Technologien mit Object- Request-Broker Konzepten von CORBA oder DCOM. 
Damit ist eine foderierte Integration unterschiedlichster Anwendungen und Datenhaltungs- 
systeme in heterogenen Systemlandschaften moglich geworden. 

Die zu den Methoden zugehorigen Strukturparameter erlauben eine wesentliche Verbesse- 
rung der Navigationsmoglichkeiten. Die damit verbundene direkte Integration der 
Strukturbrovvser und Blockschaltbildern oder CAD-Objekten ermoglicht einen unmittelba- 
ren und direkten ProzeBbezug sowohl auf Geschaftsprozesse als auch auf 
verfahrenstechnische ProzeBketten. 

Einen weiterer Vorteil ergibt sich aus der Unabhangigkeit der Lokalisierungsmethode von 
der Zieladresse, da mit Hilfe der Strukturparameter beliebige Ressourcen, wie z.B. reale 
Bauteile und ortliche Positionen von Ressourcen (z.B. Ablagen fur Anlagenplane oder Ge- 
nehmigungen) die nicht in elektronischer Form vorliegen, eindeutig beschrieben werden 
konnen. 
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Nicht gelost, durch die Einfuhrung der Beziehungs-Matrizen jedoch wesentlich verbessert, 
wurde das Problem der Konsistenz von Objekten. Nachteilig an der Lokalisierung auf der 
Basis von URLs ist, daB bei Entfernen, Verschieben oder Umbenennen von originaren Do- 
kumenten die Information-Beziehungen inkonsistent werden. Die vorgeschlagene Priifling 
der Verweiskonsistenz mit routinemaBigen Batchprozessen ist natiirlich unbefriedigend 
und bei sehr groBen Informationsbestanden zu aufwendig. 

7.8 Navigation 

In der vorliegenden Konzeption wurden mehrere Navigationsmoglichkeiten aufgezeigt und 
in einer prototyphaften Anwendung realisiert. Die Navigation mit Hilfe der Strukturbrow- 
ser in den drei Primardimensionen des kollektiven Informationsraumes erlaubt ein 
elles und sicheres Auffinden von Informationsobjekten iiber unterschiedliche Zu- 
hgspfade. Die Einfuhrung der zusatzlichen Strukturdimension Objekt-Typ ermoglicht 
eine schnelle Eingrenzung relevanter Informationsobjekte aus einem groBeren Informati- 
onsangebot bei spezifischen Aufgabenstellungen. 



Eine schnelle und prozeBnahe Navigation erlauben Blockschaltbilder. Die Blockschaltbil- 
der sind direkt mit den Wirkungsbereichen gekoppelt, so daB ein schneller Wechsel 
zwischen visueller Navigation und Strukturbrowser moglich wird. Blockschaltbilder erlau- 
ben dem ungeubten Benutzer aus dem operativen Anlagenumfeld eine zielsichere Suche 
nach relevanten Informationsobjekten, da eine dem ublichen Sprachgebrauch entsprechen- 
de Beschreibung vorliegt und Anlagenfunktionen erkennbar sind. 



Navigation mit Hilfe von Blockschaltbildern laBt sich auf eine Navigation iiber Orga- 
amme oder vordefinierten Workflow ubertragen. 



Die Integration von objektorientierten CAD-Systemen und ihre Verknupfung mit den 
Strukturparametern der Wirkungsbereiche bietet eine weitere vorteilhafte Art der Naviga- 
tion. Fur einen Anlagenbetreiber ist es z.B. wesentlich leichter iiber ein Objekt Tank in 
einem Ubersichtsplan eine Bestellung eines Einsatzstoffes, der gleichzeitig einen Gefahr- 
stoff darstellen kann, auszulosen. Wesentliche Parameter wie Lagerort, zulassige 
Einsatzstoffe oder max. Fullmengen sind direkt mit dem Informationsobjekt Gefahrstoffbe- 
stellung, in das ein Objekt Tank der CAD-Zeichnung integriert wurde, verkniipft, so daB 
lediglich der gewiinschte Einsatzstoff und die Bestellmenge fur eine Bestellanforderung 
benotigt werden. Die notwendigen Transaktionen werden iiber die vorab erlauterten Me- 
thoden in einer Middleware fur den Benutzer unsichtbar ausgeflihrt. 
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Diese Konzeption wurde mit dem Prototypen des Team-Informationssystems am Beispiel 
einer Gefahrstoffbestellanforderung mit realer Kopplung an ein SAP R/3 System, einer 
Technologie-Datenbank und an ein 2D-CAD-System der Fa. Intergraph evaluiert 142 . 

7.9 Architektur der flexiblen Kopplung 

Die informationstechnische UnterstUtzung von Geschaftsvorgangen durch die vorgeschla- 
gene Architektur erfullt die Forderungen nach physischer und logischer Verteilung von 
Daten und Anwendungen sowie einer zumindest partiellen Autonomic eihbezogener Sy- 
steme. Durch die einheitliche Sicht auf das Gesamtsystem mit Hilfe handelsublicher 
WWW-Browser wird fur den einzelnen Benutzer der Umgang mit heterogenen Anwen- 



dungssystemen mit unterschiedlichen Datenmodellen wesentlich vereinfacht. 



Medialitat 


Aufgrund des Hyper-Media- Konzeptes lassen sich prinzipiell alle 
Medien die in einem WWW-Browser darstellbar sind integrieren. 


r lexiDUiiai 


Dip Knnyentinn de<; kollektiven Inforrnationsraumes mit Informati- 
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onsobjekten ermoglicht, ohne dalJ aufwendige Anpassungen 
notvvendig werden, eine flexibel Reaktion auf strukturelle Verande- 
rungen. 


Situationsgerecht und 
spontan 


Direkte prozeB-, aufgaben und situationsgerechte Abfragemoglich- 
keiten, die sich nicht an den Produkten, sondern an den Prozessen 
orientieren, werden unterstiitzt. 


Trennung von Funktion 
und Ablaufsteuerung 


Eine funktionale Aufteilung in Methoden, Nutzung von Standard- 
software und deren flexible Kopplung ermoglicht schnelle 
Informationsbeschaffung und -verarbeitung. 


Objektorientiert 


Objektorientiert in dem Sinne, daB nicht gerade die aktuelle Realitat 
abgebildet wird, sondern Objekte entstehen, die mit einer Ahnlichkeit 
der Problemstruktur zurecht kommen. 


Integration und Nutzung 
von Fremdsystemen 


Die Zugriffs- und Abbildungsmoglichkeiten von in Fremdsystemen 
enthaltenen ProzeBinformationen (z.B. ProzeBparameter, Auflagen, 
Gefahrstoffhinweise,...) wird ermoglicht. 


Prozefimodell 


Ein unternehmensspezifisches ProzeBmodell fur technologische, logi- 
stische und organisatorische Prozesse mit dynamischer 
Anpassungsfahigkeit ist Basis des Methodenpools. 


Aktivitaten und Hierar- 
chien 


Die Aggregation und Dekomposition von ProzeBketten in ihre Akti- 
vitaten und die Bildung von ProzeBhierarchien verbessert die 
Transparenz der Ablaufe. 



Tabelle 5: Erfulite Kriterien der vorliegenden Konzeption „kollektiver Informationsraum' 1 



Siehe hierzu Proceedings Darif Fachforum Nov. 1997, FZK Karlsruhe 
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Im Kapitel Anforderungen, wurden u.a. die in der Spalte 1 der Tabelle 5 dargestellten Kri- 
terien definiert. Basierend auf Informationsobjekten, die in einem mehrdimensionalen 
kollektiven Informationsraum strukturiert reprasentiert werden und bedarfsorientierten 
Methodenbausteinen, erfiillt die vorliegende Konzeption eines Team-Informationssystems 
diese Kriterien (siehe auch Spalte 2 Tabelle 5 ) zufriedenstellend. Ebenso werden die bei- 
den wichtigen Forderungen nach einfacher und schneller Navigation innerhalb des 
Informationsangebotes und einer foderierten Integration von Prozessen und Systemen in 
eine multimediale Benutzerumgebung erfiillt. 



Zusammenfassung und Ausblick 



der vorliegenden Arbeit wird Kommunikation von Wissen, am Beispiel der prozeBori- 
entierten Serienfertigung evaluiert, zunachst als einen ProzeB des Austausches von 
Informationen, die mit zusatzlichen Strukturmerkmalen versehen sind, verstanden. Auf- 
bauend auf' den Informationstheorien von Shannon, Weaver und Nauta wurde erarbeitet, 
daB hierzu markante Zusammenhange gekennzeichnet und die Bedeutung der einzelnen 
Informationen im Kontext der Gemeinsamkeiten relativiert werden mussen. MaBnahmen 
zur bedarfsgerechten Informationsbereitstellung zielen auf eine Verbesserung der Informa- 
tionsversorgung im Sinne einer moglichst effektiven Deckung des Informationsbedarfes 
durch die angebotenen Informationen. Hierbei ist zu beachten, daB mit Hilfe der angebote- 
£ Informationen die Qualitat von Entscheidungen und der Zeitpunkt der 
cheidungsfindung determiniert wird. Es ist deshalb notwendig, einerseits den objekti- 
h Informationsbedarf, d.h. losgelost von einem konkreten Nutzer, deduktiv von 
objektiven Bedarfselementen abzuleiten. Gleichzeitig muB jedoch der subjektive Informa- 
tionsbedarf induktiv aus der Sichtweise der konkreten Benutzer ermittelt werden. 



Zur Erflillung dieser Forderungen wird der Ansatz eines „kollektiven Informationsraumes" 
mit multidimensionalen Informationsvektoren entwickelt, indem ein Strukturraum fur In- 
fo rmationsobjekte mit den Primardimensionen „Prozesse", „Wirkungsbereiche" und 
„Informationsaspekte" und den Sekundardimensionen Objekt-Typ und Zeitstempel defi- 
niert wird. Informationsobjekte reprasentieren die notwendigen Referenzen auf 
Informationen, Methoden und Beziehungen und werden in Form einer polyhierarchischen 
Katalogisierung, als einheitliches Verzeichnis der im Unternehmen zu haltenden Informa- 
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tionen, spezifiziert. Die Strukturierung nach den drei Primardimensionen ermoglicht dem 
Benutzer eine hierarchische Navigation im kollektiven Informationsraum. Gleichzeitig 
erlaubt die polyhierarchische Strukturierung eine automatische, d.h. datenbankuntersrutzte 
Suche nach Informationsobjekten mit ahnlichen Positionen im Strukturraum, die sich nur 
in einem oder einer festgelegten Menge von Aspekten voneinander unterscheiden. Die 
strukturierte Bereitstellung von Informationsobjekten in einem kollektiven Informations- 
raum, ermoglicht eine interaktive Navigation und bedarfsorientierte Verfugbarkeit unter 
Verwendung heterogener und verteilter Daten-, Informations- und Wissensbestande. Ent- 
scheidend ist die bedarfsgerechte {Composition oder Dekomposition der jeweils benotigten 
Informationen. 

Ein wesentlicher Bestandteil der neuartigen Konzeption stellt die Gleichbehandlung von 
Informationsobjekten und Information-Beziehungen dar. Information-Beziehungen werden 
neben den Informationsobjekten als eigenstiindige Objekte aufgefafit und wie diese in einer 
Datenbank gespeichert. Information-Beziehungen werden durch Strukturparameter, welche 
die Strukturdimensionen des kollektiven Informationsraumes beschreiben, erweitert. Refe- 
rentielle Information-Beziehungen ermoglichen das komfortable Navigieren innerhalb der 
Informationsobjekte. Semantische Information-Beziehungen weisen auf ahnliche oder 
weiterfuhrende Informationsobjekte hin. Methodische Information-Beziehungen dienen 
zur Prozefiintegration. Objektorientierte Information-Beziehungen erlauben die Referen- 
zierung von realen Objekten. Die Information-Beziehungen werden nicht nur in den 
Informationsobjekten selbst referenziert, sondern zusatzlich in Beziehungs-Matrizen ver- 
waltet. Die eingefuhrten Information-Beziehungen von Informationsobjekten ermoglichen 
eine schnelle Ubersicht der bei einer Anfrage zuruckgelieferten Objektverweise. Mit den 
integrierten Metadaten der Post-it-Informationen wird eine zeitaufwendige Analyse der 
originaren Informationsobjekte reduziert, da diese Kurzbeschreibungen eindeutige Hinwei- 
se bieten, ob sich ein Anwahlen der referenzierten Informationsobjekte fur die aktuelle 
Aufgabenstellung lohnen wird. 

Ein Benutzer kann mit unterschiedlichen Methoden in der Struktur des kollektiven Infor- 
mationsraumes navigieren. Die Navigationshilfen konnen semantische Beziehungen 
zwischen Informationsobjekten darstellen. Das vor- und riickwartige Verfolgen der Infor- 
mation-Beziehungen der Informationsobjekte erlaubt einen, beliebig tief einstellbaren, 
Einblick in die Vernetzungsstruktur eines Informationsobjektes. In der vorliegenden Kon- 




zeption wurden mehrere Navigationsmoglichkeiten aufgezeigt und in einer prototyphaften 
Anwendung realisiert. Die Navigation mit Hilfe der Strukturbrowser, von Blockschaltbil- 
dern und Zeichnungen in den Strukturdimensionen des kollektiven Informationsraumes, 
erlaubt ein schnelles und sicheres Auffmden von Informationsobjekten uber unterschiedli- 
che Zugangspfade. Die Einfuhrung der zusatzlichen Strukturdimension Objekt-Typ 
ermoglicht eine schnelle Eingrenzung relevanter Informationsobjekte aus einem groBeren 
Informationsangebot bei spezifischen Aufgabenstellungen. 

Durch die eindeutige Strukturierung und Beschreibung der Informationsobjekte als auch 
der Informationsbeziehungen, kann die Informationsubermittlung in betrieblichen Infor- 
mationssystemen vereinfacht werden. Daraus resultieren betriebswirtschaftliche Vorteile, 
^B^^faelche durch die Parameter Informationskosten und Informationswertigkeit abgebildet 
^^^Krden. Die einheitliche Strukturierung der Informationen und die Bereitstellung von Me- 
thodenbausteinen zur Integration von Prozessen und Systemen, wird zu einer erhohten 
Bereitschaft zum Austausch von Informationen flihren. Die Entscheidungsgrundlagen der 
Mitarbeiter wird verbessert, denn sie werden nun Informationen in ihre Entscheidungen 
einbeziehen, die sie ohne die Bereitstellung von Informationsobjekten nicht berucksichtigt 
hatten oder nicht beriicksichtigen konnten. Den beschriebenen Vorteilen von betrieblichen 
Informationsobjekten stehen naturlich auch Nachteile gegeniiber. Fur die standardisierte 
Bereitstellung von Informationsobjekten entstehen Kosten fur die Implementierung und 
Pflege, wobei der groBere Kostenanteil in der eigentlichen Erstellungsphase der Informati- 
onsobjekte anfallen wird. 

^^^^^^vorgestellte Konzeption des kollektiven Informationsraumes unterstutzt eine foderierte 
^^Begration unterschiedlicher Systeme und Methoden. Uber die Struktur des gemeinsamen 
Informationsraumes werden die verteilten und heterogenen Daten,- Informations- und Wis- 
sensbestande allgemein verfugbar. Ein langfristiges Ziel der Unterstutzung von foderierten 
Informationssystemen ist eine einheitliche Architektur fur alle greifbaren Objekte und den 
zwischen ihnen ablaufenden Protokollen in einer offenen Umgebung. Auf der Basis von 
WWW-Technologien wurde eine Systemarchitektur entworfen, die mit Hilfe eines Object- 
Brokers den Zugriff auf verteilte Datenbanken, File-Systeme oder Applikationen ermog- 
licht. Mit spezifizierten Systemschnittstellen werden verteilten Anwendungen Zugriffe auf 
beliebige Methoden und Dienste in foderierten Umgebungen durch dedizierte Systeminte- 
grationsfunktionen ermoglicht. Der Anwender greift uber einen WWW Browser auf den 
kollektiven Informationsraum zu. Dieser hat einerseits Zugriffsmoglichkeiten auf Doku- 
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mente und Informations- und Wissensbestande in multimedialer Form und kann iiber wei- 
tere Gateways zusatzliche Anwendungen und Methoden integrieren. Gleichzeitig stehen 
alle auf den jeweiligen Systemplattformen verfugbaren Netzwerkservices zur Verfugung. 

Forschungsbedarf besteht bei der Frage der Konsistenz von Information-Beziehungen. 
Nicht gelost, durch die Einfuhrung der Beziehungs-Matrizen jedoch wesentlich verbessert, 
wurde das Problem der Konsistenz von Information-Beziehungen. Der entscheidende 
Vorteil fur die Verweiskonsistenz ergibt sich durch die Reprasentation der Information- 
Beziehungen und den zugehorigen Strukturinformationen in einem eigenstandigen Daten- 
haltungssystem. Die vorgeschlagene Priifung der Verweiskonsistenz mit routinemaBigen 
Priifprozessen ist natiirlich unbefriedigend und bei sehr groBen Informationsbestanden zu 
aufwendig. Das eingefuhrte Lokalisierungskonzept verbessert aufgrund der Definition ei- 
ner „erweiterten URL", multidimensionale Informationsvektoren, die Lokalisierung 
betrieblicher Informationsobjekte. Dies ermoglicht, Navigationsmenus direkt aus den 
Strukturdimensionen und der aktuellen Position des Benutzers im Strukturraum des kol- 
lektiven Informationsraumes zu berechnen und damit ein fiexibles Design von Sichten in 
den Strukturraum zu ermoglichen. 
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Anhang: Architektur der flexiblen Kopplung 



Infrastruktur 

Bis heute erfolgt der Entwurf von Informationssystemen iiblicherweise ausgehend von einer 
gegebenen Aufgabe, die „top down" in Teilaufgaben zerlegt wird. FUr diese uberschaubaren 
(Teil-) Prozesse sollen geeignete Softwaremodule entwickelt werden, um diese unter Ruck- 
griff auf die bei der Zerlegung gewonnenen Informationen in ein geschlossenes, in sich 
konsistentes Gesamtsystem zu integrieren /169/. Daraus ergibt sich, dafl bisherige Informati- 
onssysteme entweder monolithische Applikationen sind oder aus vielen Einzelapplikationen 
bestehen, die nur sehr schwer eine Informationsintegration erlauben. 
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Abbildung 49: Darstellung der Entwicklungsstufen des Client/Server Computing 143 

Abbildung 49 zeigt die Entwicklung von monolithischen Systemen zu verteilten Systemen. 
Historische Systeme waren Monolithe, welche die gesamte Software in einer einzigen Ebene 
zusammenfaBten. Die Evolution der Systeme erfolgte iiber zweistufige Client-Server- 
Architekturen zu den heute ublichen Architekturen mit den drei Ebenen, Userinterface, Busi- 
nessregeln und Datenhaltung. Zukunftige Informationssysteme werden auf der Basis von 
kleinen ausfuhrbaren Softwarebausteinen, sogenannten Components, realisiert werden. Die 
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in Anlehnung an: Datenbank Fokus 2/96 S.57 
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Aufteilung in Userinterface, Businessregeln und Datenhaltungsebene werden implizit weiter 
existieren, die bedarfsgerechte Kombination von Components wird jedoch eine wesentliche 
Verbesserung der Flexibility ermoglichen. 

Die Modularisierung von Software wird heute mit den Begriffen Component Ware und 
Middleware verknupft. Die Basisarbeiten von DEC und Microsoft wurden beispielsweise in 
einem Whitepaper zum Component Object Model 1 ' 4 zusammengefaBt. Die Aufteilung in selb- 
standige, relativ kleine aber hochintegrative Komponenten bietet viele Vorteile: 

> keine monolithische Anwendung, in die nicht immer wieder neue Funktionalitat 
implementiert werden mufi, 

> keine Vielzahl von Einzelkomponenten, die unabhangig und ohne standardisierte 
Integrationsmoglichkeiten nebeneinander benutzt werden. 
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monolithische 
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Abbildung 50: Integration von Objekten versus 
monolithischer Applikationen. 



Die Integration von kleinen Einzelapplikationen 
zu einer objektorientierten Applikation verdeut- 
licht Abbildung 50. Bisher standen entweder 
groBe, monolithische Systeme zur Verfugung, 
die in den meisten Anwendungsfallen lediglich 
zu einem geringen Prozentsatz genutzt wurden. 
Die Alternative fur die Anwender war ebenfalls 
unbefriedigend, da er je nach Anwendungsfall 
viele kleine Applikationen mit unterschiedlichen 
Benutzerinterfaces benotigte. 



^^^te 



Der zweite Begriff Middleware ist mit zunehmender Bedeutung von Client/Server- 
pplikationen zu einem Schlagwort geworden. Middleware dient dazu, verteilte Komponen- 
ten einer Client/Server-Applikation zu verbinden und die Mechanismen fur eine strategische 
Infrastruktur zur Integration unterschiedlicher Applikationen bereitzustellen. Middleware soli 
dem Anwender den transparenten Zugriff auf verteilte Ressourcen in einem Netzwerk ermog- 
lichen, wobei die vorhandene Systemkomplexitat fur den Anwender nicht sichtbar wird /170, 
171/. In der vorliegenden Arbeit wird deshalb ein Konzept der objektorientierten Integration 
von Applikationen, Standardsoftware und Eigenentwicklungen zu einer Hyperapplikation 
verfolgt. Das „Frontend" soli den Teammitgliedern die geforderten Funktionalitaten, Daten 
und Informationen zur Verfugung stellen. Das „Backend" ermoglicht, daC das Informations- 
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Vgl. Microsoft Whitepaper URL http://www.microsoft.com [Nov. 1997] 




system konsistente und problem- und prozeflbezogene Informationen zur Entscheidungsunter- 
stiitzung Iiefert. Dabei konnen primar zwei Griinde genannt werden, weshalb komplementare 
Anwendungen integriert werden miissen: 

> Bei der lokalen Bearbeitung von Aufgaben werden Daten, Informationen oder 
Funktionen benotigt, die lokal nicht verfligbar sind, jedoch zur Aufgabenerfullung 
notwendig sind 145 . 

> Um neue oder veranderte Informationen bereitstellen zu konnen wird der Zugriff 
auf Daten, Informationen oder Funktionen verschiedener Systeme benotigt 146 . 

Middleware und Client/Server 

Middleware ist eine Softwareschicht, die es ermoglicht, daB Anwendungen Dienste zur Ver- 
teilung von Funktionalitat, Daten und Prasentationen zur Verfiigung stehen. Innerhalb des 
SO/OSI-Schichtenmodells ist Middleware den Schichten 5-7 zuzuordnen. In den klassischen 
lient/Server-Modellen werden dabei heute meist zwei- oder dreischichtige Architekturen 
bevorzugt. Durch Middleware Mechanismen konnen die logisch getrennten Bestandteile auf 
verschiedene Rechner in einem Netzwerk verteilt werden. Dabei sind prinzipiell drei Dienste 
zu gewahrleisten: 

> Prasentationsdienste, 

> Datenmanagement- und Koordinationsdienste sowie 

> Applikationsdienste. 

Mit der zunehmenden Anwendung der Objekttechnologien werden weitere Dienste benotigt. 
Neben den Objektdiensten, Objektverteilung mit Application Objects, Common Facilities, 
Object Services und Common Object Request Broker, werden Sicherheitsdienste, Systemma- 
agement und Transaktionsmanagement benotigt. 



3 Beispiel: Die Belegung von Papiermaschinen erfordert aufgrund der Bedingungen der Kuppelproduktion 
Informationen iiber die zu planenden Kundenauftrage und des aktuellen Fertigungsbestandes. In diesem Fall ist 
primar eine geeignete Kommunikationsmoglichkeit notwendig. Es wird keine funktionale Erweiterung der be- 
teiligten Systeme benotigt. Die objektorientierte Integration kann durch ein Prinzip der losen Kopplung erreicht 
werden. 

146 Beispiel: Das Controlling benotigt fur eine ProzeCkostenrechnung ProzeBbeschreibungen, Kennzahlen und 
Leistungsziffern verschiedener Werksbereiche oder Produktgruppen. Derzeit wird fur eine solche Aufgabe in der 
Regel ein oder mehrere Systeme spezifisch angepaflt. In die lokalen Systeme werden funktionale Erweiterungen 
impiementiert, die fur die lokalen Systeme nicht benotigt werden. Die Systeme werden aufgeblaht, spezifisch 
erweitert und somit immer schwerer zu warten. Die objektorientierte Integration kann fiir diesen Fall auBerhalb 
der lokalen Anwendungen, nur fur die Laufzeit der spezifischen Anwendung des Controllers, Methodenbaustei- 
ne und Objekte bereitstellen, um die geforderte Aufgabe zu erfullen. Die lokalen Systeme bleiben 
Standardapplikationen und somit wesentlich leichter zu warten. 
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In diesen Bereichen gibt es verschiedene Standardisierungsbemuhungen wie z.B. Distributed 
Management Environment der OSF 147 , X/Open Common Application Environment oder die 
Ansammlung von Object Services um den Object Request Broker. 

Proprietary jedoch am weitesten technisch unterstiitzte, Losungen sind die Business Integra- 
tion Framework Losungen von Microsoft, Software AG und SAP die auf dem DCOM/COM 
Modell basieren. Die grundlegende Idee dieser Konzepte ist es 5 Anwendungen quasi durch 
einen logischen Bus miteinander interagieren zu lassen. Diese Sichtweise fiihrt zum Konzept 
der Component Ware; Components sind Softwarebausteine, zu deren Verwendung nur die 
funktionalen Spezifikationen und die Interfaces bekannt sein mussen. Applikationsentwick- 
lung bedeutet damit letztendlich die Zusammenstellung von Komponenten entsprechend den 
Anforderungen aus dem GeschaftsprozeB. Diese Vision wird dahingehend weiterentwickelt, 
laB Komponenten (Methodenbausteine) zukunftig gleichberechtigt interagieren und in einer 
erteilten Umgebung dynamisch durch den Endanwender konfiguriert werden konnen. 
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Abbildung 5 1 : Darstellung des ISO/OSI Schichtenmodells und notwendiger 
Erweiterungen fur ein Integrated Framework. 

Dazu ist es notwendig, daB die im ISO/OSI Schichtenmodell festgelegten Mechanismen ober- 
halb der Anwendungsschicht (Schicht 7) mit GeschaftsprozeB- und Applikationsmechanismen 
erweitert werden. Derzeit stehen lediglich proprietare Losungsmoglichkeiten 148 zur Verfti- 
gung, die jedoch zumindest in einer prototyphaften Implementation die 
Realisierungsmoglichkeiten aufzeigen. Abbildung 51 verdeutlicht die Zusammenhange zwi- 
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schen dem ISO/OSI Schichtenmodell, Middleware und notvvendige Erweiterungen fur ein 
standardisiertes Integrated Framework. 

Fur den Einsatz von Components sind geeignete Entwurfsmethoden fur wiederverwendbare 
Bausteine die entscheidende Herausforderung. Die Komponenten mussen semantisch abge- 
grenzt und modelliert werden konnen. Ansatze bieten die Erweiterungen von CORBA 149 der 
OMG 150 und das Component Object Model (COM) 151 , bzw\ DCOM 152 Spezifikationen von 
Microsoft. Auf dieser Basis beruht die Konzeption, die es ermoglicht, Informationsbedurfnis- 
se in einem Objektmodell abzubilden. Das Informationsnetz wird analog dem Internet als 
unternehmensinternes Intranet gestaltet. 

Um in einer objektorientierten Architektur Methodenaufrufe iiber ProzeBgrenzen hinweg 
^urchfiihren zu konnen, mussen Kommunikationsmechanismen bedient werden. In modernen 
onzepten wird diese Aufgabe von der eigentlichen Anwendung getrennt. Ein ObjectBroker 
ubernimmt die Aufgaben der Vermittlung (brokering), der Kommunikation und der Verwal- 
tung des Informationssystems zur Laufzeit. Dabei soil der eigentliche Aufruf des 
Serverobjektes, einschlieBlich der Kommunikation und eventueller Konvertierungen, mog- 
lichst transparent durchgefuhrt werden. 

Im Gegensatz zum traditionellen Client Server Ansatz sind die Rollen der Client und Server 
nicht fest vorgegeben, sondern ein Client kann als Server agieren und umgekehrt. In diesem 
Konzept reprasentiert ein Server ein Objekt, das Funktionalitat uber Schnittstellen und Me- 
thoden nach auBen exportiert. Ausgehend vom Component Object Model lassen sich 
Interaktionsmechanismen zwischen Client und Server definieren. Die OMG hat eine objekt- 
rientierte Architekturspezifikation unter dem Titel „Common ObjectRequestBroker 
rchitecture (CORBA 153 )" herausgegeben. Die Interface Definition Language (IDL) ist die 
bedeutendste Komponente in dieser Spezifikation. Die IDL erlaubt Interfaces zum Aufruf von 



z.B. DCOM, ADO, OLE-DB, TransactionsServer, ActiveServerPages der Fa. Microsoft 

149 

The Common Object Request Broker, Architecture and Specification, OMG Document 91 . 12. 1 
OMG - Object Management Group: http://www.omg.org [Mai 1998] 

151 The impacting enterprise - OLE development: http://vvvvw.microsoft.com/devonly/oledev [Sept. 1996] 

152 Technical Overview of the OLE Network Portal in Object Broker: URL 
http://www.digitalxom/ObiectBroker und ftp://digital.com/940208002.txt [Sept. 1996] 

153 CORBA ist keine Implementierung eines ObjectRequestBroker, sondern eine Spezifikation eines ObjectRe- 
questBroker, die relativ groBe Freiheiten fUr die Implementierung laGt. Deshalb sind die verfiigbaren CORBA 
Implementierungen derzeit nicht interoperabel. 
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Methoden in neutraler Form zu spezifizieren. Die Wiederverwendung von Objekten im Sinne 
von Black-Box- Wiederverwendung erfolgt strukturell durch den Zugriff auf verteilte Objekte. 

Fur die objektorientierte Architektur in Windows Systemen hat das Component Object Mo- 
del 154 zentrale Bedeutung. Die Wiederverwendung von Objekten erfolgt hier durch einklinken 
einer binaren Komponente in einen Container. Die derzeitigen Entwicklungen zeigen eine 
eindeutige Orientierung zum DCOM Konzept von Microsoft, da nunmehr das DCOM Modell 
auch auf andere Betriebssysteme 155 ubertragen wurde und somit Components auf unter- 
schiedlichen Plattformen direkt interagieren konnen. 

Prinzipiell ist die Basis fur die Definition von Objekten und Objektinterfaces die von der 
OMG (Object Management Group) definierte Interfacesprache CORBA IDL. Leider sind die 
CORBA Festlegungen teilweise recht vage, so dafl die existierenden Implementierungen nach 
ie vor auf den jeweiligen ObjectRequestBroker abgestimmt und nicht unabhangig 
verwendbar sind. Aufgrund dieser Gegebenheiten und einer derzeit wesentlich starkeren 
Marktdurchdringung des Component Object Models wird innerhalb der prototypischen Bei- 
spiele des kollektiven Informationsraumes auf die proprietaren Microsoft Spezifikationen und 
Produkte aufgebaut. 




Der Einsatz von OLE-2-Automation ermoglicht vollig neue Anwendungen, indem aus 
Einzelbausteinen (Objekten) existierender Bausteine, neue integrierte Hyperapplikationen 
aufgebaut werden konnen. Die bedarfsgerechte Konfiguration einer Anwenderumgebung wird 
durch eine abgerundete Integration von Standardanwendungen erreicht. Beispielsweise kon- 
nen mit Hilfe von ActiveX-Controls oder Java-Applets in der Anwendungsumgebung des 
^WWW-Browsers auf dem Client-Rechner eigenstandige Applikationen aufgerufen und be- 
rieben werden. 

Innerhalb des Team-Informationssystems werden sowohl die Client- als auch die Server- 
Objekte der jeweiligen Anwendung erzeugt, die dann mittels des ObjectBroker integriert wer- 



Die Weiterentwicklungen in Richtung Distributed OLE werden auch auf die CORBA 0 Spezifikationen Ein- 
fluB nehmen, die vor allem das Problem der Interoperability lasen sollen. Die InterprozeBkommunikation und 
der Aufruf von Methoden iiber ProzeBgrenzen hinweg soli zukiinftig durch eine DCE-Implementieruno (Distri- 
buted Computing Software Environment der OSF) mOglich werden. Damit konnte OLE zukilnfti" 
rechnerubergreifend, in heterogenen Umgebungen implementiert und eingesetzt werden kdnnen.zumindest 
bezogen auf die ObjectRequestBroker-Funktionalitat. 

33 Vgl. Portierungen und Entwicklungen der Software AG auf SOLARIS Betriebssystemumgebun-en Vortra- 
von E. Konigs: Componentware: The New Paradigm for Enterprise-wide Applications Based on 
DCOM/ActiveX. ActiveX Summit 1997, Frankfurt, 3./4. Feb. 1997 
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den. Prinzipiell ist es damit moglich, kooperierende Agentensysteme zu implementieren. Die 
Objekte konnen dabei sowohl eigenstandige Methodenbausteine als auch Objekte innerhalb 
von Standardanwendungen sein, sofern diese iiber Methodenzugriffe oder Interfaces verfugen. 
Uber diese Objektinterfaces kann ein Zugang zu den Standardanwendungen implementiert 
werden. 
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Abbildung 52 verdeutlicht die grundsatzliche Arbeitsweise der DCOM/COM Konzeption. Mit 
der Integration dieser „Middleware" wird es moglich, dafl die eigentliche Erfullung von Akti- 
vitaten gerade auch in foderierten, verteilten und heterogenen Systemwelten erstmalig in den 
Vordergrund tritt gegeniiber der bisher vorherrschenden Zentrierung auf technische Detail- 
probleme der Netzwerke und Softwarelosungen. Im DCOM/COM Konzept sind die Object 
Daten gekapselt und stehen ausschlieBIich iiber Methoden zur Verfiigung. Die Methoden 
erden uber Interfaces nach auCen 



ransparent. Jede von auBen aufruf- 
bare Methode hat ihr eigenes 
Interface mit eigenen Parametern. 
Der Client richtet seine Anfrage an 
das immer vorhandene Interface 
lunknown (siehe Abbildung 52). 
Diese Standardmethoden aller Ob- 
jekte liefern eine Liste der 
vorhandenen Interfaces zuruck. 
Der Client iiberpruft aufgrund die- 



Client 

Ober APl-Aufhife laCt sich 
der Interface-Zeigcr auf 
ein Objekt crmttteln. Mit 
dem Interface-Zeigcr kann 
ein Client alle Funktionen 
des COM-Objectes 
aufrufen. 



Interface 
I Unknown 



Interface 1 
Interface 2 
Interface 3 
Interface 4 



COM Object 



Sun dard methoden 
pfnQuer-lnterface 
pfnAddRef 
pfnRelease 



Zeigerauf.Listetu. 

Methodenzeiger A 
Methodenzeiger B 
Methodenzeiger C 



. Funktionen des 
COM-Objcktes 
~*.Methodc A j r 
^Metfaode. B.Ml 
MethodeCM 




• 



Abbildung 52: Methodenaufruf einzelner Objekte uber Interfaces 
gemaB der COM Spezifikationen der Fa. Microsoft. 



er Zeiger auf Methoden, welche 
unktionalitat seine Anwendung 
ermoglicht und stellt danach iiber die vorhandenen und zulassigen Interfaces die notwendigen 
Methodenaufrufe seiner Client-Anwendung bereit. Mit diesem Konzept des Component Ob- 
ject Model konnen vorhandenen Objekten neue Methoden hinzugefligt werden, die auch von 
neuen Client-Anwendungen genutzt werden konnen. Gleichzeitig bleiben die vorhandenen 
Funktionalitaten der alteren Anwendungen erhalten. Ein COM Objekt kann unterschiedliche 
Erscheinungsformen aufweisen. Der aufrufende Client verwendet das Object entweder direkt 
in seinem AdreBraum, als sogenannten „In- Process Server" oder das Objekt befindet sich auf 
dem gleichen Rechner als Bestandteil eines anderen Programms als „Local Server''. Befindet 
sich das Objekt in verteilten Anwendungen in Netzwerken auf einem anderen Rechner, so ist 
das Objekt als „ Remote Server" anzusehen. 
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In der Softwareentwicklung findet deshalb das Konzept des kooperierenden „intelligenten" 
(Software- ) Agenten zunehmend Beachtung. Grundlegende Idee ist dabei, daB auf der Ar- 
chitektur eines Common ObjectRequestBroker (CORBA, DCOM) Softwareagenten ihre 
lokalen, individuellen Aktivitaten zweck- und zielgerecht aufeinander abstimmen kOnnen. 

Um wiederverwendbare Komponenten (Methodenbausteine) ableiten zu konnen, werden in 
der vorgeschlagenen Konzeption, Informationsobjekte in einer Appiikationsarchitektur abge- 
bildet. Ausgehend von der GeschaftsprozeBmodellierung werden Aktivitaten identifiziert, zu 
deren Funktionserfullung entsprechende Informationsobjekte gebildet werden mussen. Diese 
Informationsobjekte bieten den Aktivitaten ihre Dienste mittels Interfaces an, die Funktiona- 
litaten und Daten sind dabei gekapselt und fur den Anwender nicht unmittelbar sichtbar. 

Die Konzeption sieht dabei folgende Mechanismen vor: 

> Kapselung von Applikationen in Methodenbausteinen, 

> Interaktion der Methodenbausteine iiber Interfaces, 

> Etablierung eines Methodenbaukastens, 

> Etablierung eines Interface-Dictionary, 

> dynamisches Hinzufugen von Components, 

> Bereitstellung einer Methode zum Nachrichtentausch von Objekten. 
Die methodischen Grundlagen wurden im Kapitel Informationsobjekte erlautert. 

Gedankenmodell Integration mit Hilfe von Objektinterfaces 

Die Konzeption der objektorientierten Methodenintegration soil nachfolgend an einem klei- 
nen Gedankenmodell erlautert werden. Vergleicht man den Informationsbedarf eines 
lezentral organisierten Unternehmens mit einem Gutertransport in alle Stadte der Bundesre- 
publik, so entspricht jede Eisenbahnverbindung zwischen den Stadten dem klassischen 
Schnittstellenansatz. Es wird deutlich, daB nur bei entsprechendem Bedarf eine Eisenbahn- 
verbindung sinnvoll ist Und daB genugend Wissen tiber die Streckenabschnitte, die Bahnhofe 
und Anschlusse an alien Endpunkten vorhanden sein mul3. Dies entspricht dem notwendigen 
Wissen der strukturellen und technologischen Details beim Schnittstellenentwurf. Das Netz ist 
reines Transportmittel. Es liegt eine starre Kopplung vor, die bei genugend groBem Bedarf 
auch sinnvoll erscheint. 

Der Methodenintegration entspricht das Bild einiger weniger Eisenbahnverbindungen fur den 
groBen Bedarf und schnellen Verteilung uber groBere Entfernungen, verbunden mit einem 
feinen Netz kleiner und schneller Transporter mit standardisierten Containem. Hier wird die 



Flexibility deutlich. Sind die grofien Eisenbahnverbindungen, die standardisierten Container 
und entsprechende Transporter vorhanden, sind alle Voraussetzungen ftir sehr effiziente und 
dennoch sehr flexible Kopplungen gegeben. 

Die Bahnhofe entsprechen den Objektinterfaces an den ObjectRequestBroker. Die Transpor- 
ter mit den Containern entsprechen den Nachrichten die zwischen den Objekten ausgetauscht 
werden. Die Container selbst sind die Objekte, die mit entsprechenden Methoden den Trans - 
portinhalt Daten bereitstellen. 

Die Objekte in den verteilten Anwendungen arbeiten nach einem Prinzip „Markt" zusammen. 
Anbieter {Server-Objekte) offerieren ihre Dienste und Kunden (Client-Objekte) nehmen diese 
in Anspruch. Zusatzlich konnen die Server-Objekte auch ihrerseits Unterauftragnehmer ein- 

Ischalten, ohne daB der Auftraggeber, ein Client-Objekt, davon etwas erfahrt. Damit wird das 
lletz zur Anwendung neuer Qualitat und ist nicht mehr nur Transportmittel. Vermittler zwi- 
schen Angebot und Nachfrage sind die ObjectRequestBroker (ORB), die prinzipiell auf alien 
Plattformen tatig werden konnen, auf denen eine Common ObjectRequestBroker Architecture 
(CORBA) oder die vergleichbare Component Object Model (COM) Umgebung implementiert 
sind. 
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Systemarchitektur 

Ein langfristiges Ziel der Unterstutzung von foderierten Informationssystemen ist eine ein- 
heitliche Architektur fur alle greifbaren Objekte und den zwischen ihnen ablaufenden 
Protokollen in einer offenen Umgebung. Konzeptionelle Grundlagen daftir bilden einerseits 
die definierten Objektmodelle auf der Basis des Distributed Component Object Models 
(DCOM) und den zugehorigen Objektvermittlern und andererseits die Zugriffsmechanismen 
der Internet/Intranet-Technologien auf entsprechenden Web-Servern. Der Benutzer (Client) 
greift ttber das Netzwerk (intern oder extern) mit dem Standardprotokoll Hypertext-Transfer- 
Protocol (http) auf einen Web-Server zu. Dieser Web-Server enthalt zusatzlich einen Active- 
Server der die logische Verwaltung und die Ablaufsteuerung des kollektiven 
Informationsraumes ubernimmt. Gleichzeitig werden in diesem ActiveServer alle notwendi- 
,en Regeln und Zugriffsmechanismen definiert. Dadurch konnen prinzipiell alle 
'atenbestande und Anwendungen im Netzwerk bereitgestellt werden. 
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Die Mensch-Maschine-Schnittstelle wird mit einem Web-Browser realisiert, der uber standar- 
disierte Protokolle (HTTP) auf einen ActiveServer, die eigentliche Ablaufsteuerung, zugreifen 

kann. Die Methoden der Ent- 
wurfsphase und der operativen 
Phase sind in ihrem Zugriffs- 
verhalten getrennt. Allen 
Methoden wird uber ein Web- 
Gateway, mit Hilfe eines Ob- 
ject-Broker, der Zugriff auf 
verteilte Datenbanken, Filesy- 
steme oder Applikationen 
ermoglicht (Siehe Abbildung 

Abbildung 53: Zugriff auf Inform at ion sobjekte eines kollektiven Abbildung 53 ). 

Informationsraumes mit verteilten Datenbestanden. 

Ein Ziel des vorgeschlagenen 
Konzeptes der methodenbasierten, entscheidungsorientierten Informationsbereitstellung ist 
eine konkrete Unterstutzung fur Dienstkooperationen in offenen verteilten Systemen auf un- 
terschiedlichen Hardware-Plattformen. Die Nutzung der aktuellen Internet-Technologien 
ermoglicht verteilte Anwendungen in offenen, heterogenen Umgebungen mit dem Ziel weit- 
gehender Interoperabilitat und einer guten Verteilungstranparenz auf einheitlicher Weise. Das 




Internet Information Server 



^^^St< 



dabei angestrebte Ziel sind spezifizierte Systemschnittstellen, die verteilten Anwendungen 
den Zugriff auf beliebige Methoden und Dienste in foderierten Umgebungen durch dedizierte 
Systemintegrationsfunktionen ermoglichen. Der Anwender (WWW Client) greift uber einen 
WWW Browser auf den kollektiven Informationsraum zu. Dieser hat Zugriffsmoglichkeiten 
auf Dokumente in multimedialer Form und kann uber weitere Gateways zusatzliche Anwen- 
dungen oder Daten integrieren. Gleichzeitig stehen alle auf den jeweiligen System- 
Plattformen verfligbaren Netzwerk-Services zur Verfugung. Durch die Dienste des Objekt 
Request Brokers (CORJBA, DCOM) wird eine transparente, bidirektionale Kommunikation 
von COM Objekten auf lokalen Systemen als auch uber Netzwerke ermoglicht. Durch die 
zunehmende Unterstlitzung von Java-Appletts und ActiveX Controls durch die gangigsten 
Web Browsern einerseits und durch die Integration der DCOM Objekte auf die verschieden- 
ten System-Plattformen andererseits, wird eine foderierte Kommunikation in heterogenen 
etzwerken ermoglicht. 



In Abbildung 54 wird das im Forschungsprojekt SIGMAfdb /184/ vorgeschlagene Konzept 
eines foderierten Datenbanksystems, das aus einer Menge autonomer heterogener Kompo- 
nentendatenbanksysteme besteht, die uber eine flexible Foderierungsschicht gekoppelt sind, 
veranschaulicht. Die Uberwindung der Schemaheterogenitat wird durch die Integration aller 
Exportschema in ein globales foderiertes Schema iiberwunden. Zur Ableitung externer Sich- 
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Abbildung 54: Darstellung der Konzeption des Forschungsprojektes „FDBMS Projekt SIGMA" der 
Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg. 
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ten und zur Erzeugung von Datenmodellheterogenitat werden externe Adapter eingesetzt. 

Dieser Ansatz des Forschungsprojektes SIGMA entspricht in der grundsatzlichen Ausrichtung 
den im Component Object Model definierten Zugriff auf Daten iiber Methoden und zusatzli- 
chen Schnittstellen. Hierzu werden Provider implementiert, die durch Java-Applets, ActiveX- 
Controls oder mit Hilfe von ActiveDataObject (ADO) oder OLE DB realisiert werden kon- 
nen. Diese proprietaren Losungen sind in Abbildung 55 dargestellt. Damit ist die 
Einbeziehung von Datenbanken, Mail-Systemen und auf Dateien basierenden Datenhaltungs- 
systemen moglich. Innerhalb des ActiveServer konnen durch Scripte komplexe 
Ablaufsteuerungen und Zugriffsberechtigungen programmiert werden, die dynamische Inter- 
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Abbildung 55: Integration unterschiedlicher Systeme, Methoden und Datenformate mit der Active 
Server-Konzeption der Fa. Microsoft Corp. als Pro vidersy stem. 

aktionen mit den Benutzern erlauben. 

Das generelle Ziel einer weitgehenden Systemintegration, die moglichst schrittweise und in 
Teilaspekten zerlegt vorgenommen werden soli, wird international in verschiedenen Standar- 
disierungsbemuhungen auf unterschiedlichen Abstraktionsebenen verfolgt. Zur Illustration 
dieser heterogenen und durch unterschiedlichste Interessenslagen gepragten Entwicklungen 
werden exemplarisch der Common Object Request Broker (CORBA) der Object Mangement 
Group (OMG) und der 1993 von BERNSTEIN /183/ unter dem Titel Middleware (Dienst zwi- 



schen Anwendung und Systemplattform) veroffentlichte Architekturvorschlag erwahnt. 
Wichtigster Teilaspekt der Object Request Broker Definitionen sind die Funktionen und 
Komponenten zur Realisierung der In- 




teroperabilitat von Anwendungen. 
Damit konnen prinzipiell beliebige Ob- 
jekte in offenen verteilten Umgebungen 
aufgerufen und genutzt werden. 

Wie bereits vorab beschrieben wird aus 
Grunden der Verfugbarkeit von Basis- 
Software bei der Umsetzung des Kon- 
zeptes auf die proprietare Konzeption 
es Distributed OLE von Microsoft 
kufgebaut. Die generellen Aussagen und 
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Abbildung 56: Objektaufrufe einzelner Objekte mit Hilfe 
eines Object Broker in der ORB Konzeption. 



Konzeptionen bleiben davon unberiihrt und konnen jederzeit auf andere Object Request Bro- 
ker Konzeptionen ubertragen werden. 

Die prinzipielle Funktionsweise der Objektbenutzung ist in Abbildung 56 dargestellt. Client 
Anwendungen konnen ihre Funktionalitat entsprechend den aktuellen Anforderungen durch 
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Fertige Module (Objekte, Bausteine, Funktionen) werden mit wenigen neuen 
Oder spezifischen Funktionen erganzt und zur "Bedarfszeit" aktiviert 



Abbildung 57: Weiterentwicklung des Object Broker Prinzips zur Hyper-Applikation. 
die Integration weiterer Objekte eines oder mehrerer Server erweitern. Diese Konzeption kann 
zu einer Hyper-Applikation (Abbildung 57) ausgebaut werden. Der Object Request Broker 
ubernimmt in einem dem Marktprinzip entsprechenden Handling den Aufruf von Objekten 
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und sorgt dafur, daD der Objektaufruf das richtige Objekt erreicht. Damit ist es moglich, Ob- 
jekte, Methodenbausteine und Tools zur „richtigen Bedarfszeit" zu aktivieren und den 
Basisapplikationen zur Verfiigung zu stellen. 




Kollektiver 

Informationsaraum 

mit fOderiertem 
Datenbank-Management-System 
® 



Active 
Server 



FOB 

Management 
Server 



© 



-<S)r 




— f a P- 

CORBA / DCOM / Intranet 



File 
System 



Application 
Server 



Application 
Server 



DB 



DB 



Anfrage von Client an kollektiven Informationsraum 
(2) Active-Server kommuniziert mit Database-Server (FDB) 
® Active-Server identifiziert Application und informiert Application-Server 
@ Application-Server meldet FDB-Server welche Daten benotigt werden 
® Anfrage an Datenbanken oder Filesysteme 
®-® Antworten und mit Web-Browser beim Client bereitstellen 



Abbildung 58: Prinzipieller Ablauf des ZugrifFes auf Informationsobjekte des kollektiven Informationsraumes. 
In Abbildung 58 ist der grundsatzliche Aufbau einer foderierten Netzstruktur auf der Basis 
'on Internet-Technologien und der Zugriff auf Objekte iiber einen Object Request Broker 
llustriert. Die Benutzer stellen mit Hilfe ihres Clientrechners mit http Uber das Netzwerk eine 
Anfrage an den kollektiven Informationsraum. Der ActiveServer innerhalb des kollektiven 
Informationsraumes identifiziert die Benutzer, pruft Zugriffsberechtigungen, aktiviert not- 
wendige Anwendungen oder Methoden-Bausteine und kommuniziert mit den 
Datenhaltungssystemen. Die Anvvendungsserver melden dem ActiveServer welche Informati- 
onsobjekte oder Daten aus dem kollektiven Informationsraum benotigt werden und richten die 
entsprechenden Anfragen an die Datenhaltungssysteme. Die originaren Daten, vor- 
interpretierte Informationen und Informationsobjekte werden nun wieder mit http an den Cli- 
entrechner des Benutzers zuriickgeschickt und dort prasentiert. 
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Mensch-Maschine-Interface 

Durch die Moglichkeiten moderner graphischer Benutzerschnittstellen (GUIs, Graphical User 
Interfaces) werden den Prasentationskomponenten eine zentrale Bedeutung beigemessen. 
Heutige Benutzer richten ihre Erwartungen an den Eigenschaften moderner Bildschirmober- 
flachen der Macintosh- oder Windows-Welt aus. Die verfugbaren Prasentationsdienste 
ermoglichen eine problembezogene Gestaltung von Benutzeroberflachen und die Verteilung 
von Prasentationen. 

Entscheidend bei der Gestaltung von Benutzeroberflachen ist die Unterstutzung des Benutzers 
gemafl seinen Anforderungen bei der Ausflihrung seiner Aktivitaten innerhalb der Geschafts- 
prozesse. Dazu ist es notwendig, daB die Daten und Informationen aus unterschiedlichen 
^^^^^^pplikationen in multimedialer Form auf einem Bildschirm fur eine optimale Entscheidungs- 
^^^^pnterstutzung bereitgestellt werden; Diesen Anforderungen entspricht in hohem MaBe die 
Konzeption der Informationsobjekte, die prinzipiell der von Bill Gates formulierten Formel 
^Information at your fingertips " nahe kommt. 

Die Konzeption umfaBt eine Benutzeroberflache, einen modifizierten Web-Browser, auf wel- 
cher der Anwender einerseits eine schnelle und zielgerichtete Navigation innerhalb des 
kollektiven Informationsraumes uber die Strukturbrowser durchfiihren kann, die einzelnen 
Objekte, wie Prozesse, Ressourcen, Standorte, Technologien und Datenbankzugriffe menuge- 
fiihrt definiert und andererseits Prozesse und Aktivitaten in ihrem FluB und ihrer Struktur 
graphisch modellieren kann. 

J^^^^Mit ActiveX-Controls werden die graphischen Symbole auf der jeweiligen ProzeBebene pla- 
^^^^Kiert. Mit der Plazierung der Symbole werden uber Benutzer-Dialogfelder die notwendigen 
^^^^Informationen in der Struktur-Datenbank abgespeichert Bei der derzeitigen Entwicklung ei- 
nes Prototypen werden die Datenbanken MS-SQL-Server 6.5 und MS Access eingesetzt. Mit 
ActiveServerPages /1 81/, einer Weiterentwicklung der WEB-Seiten Gestaltung in Verbindung 
mit einem ActiveServer und einem TransactionsServer kann festgelegt werden, welche An- 
wendungsteile auf dem Server und welche Teile auf dem Client ausgeflihrt werden sollen. 
Abbildung 59 verdeutlicht die Zusammenarbeit zwischen Client und Server zum Aufbau dy- 
namischer WEB-Seiten und zur Ausflihrung unterschiedlicher Components. In den 
zugehorigen Script-Anweisungen konnen auf dem Server und auf dem Client komplexe Inter- 
aktionsmechanismen programmiert werden. In Zusammenarbeit mit den zur Verfiigung 
stehenden Components, Java-Applets, ActiveX-Controls, Scriptsprachen und den Entwick- 
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lungen von DHTML 156 lassen sich sehr dynamische Interaktionen in benutzerspezifischen 
Auspragungen erstellen. 

Zusatzlich stehen neben den standardisierten Datenbankzugriffen mittels SQL und ODBC 
wesentlich perfomantere Datenbankzugriffsmechanismen mittels Datenbankkonnektoren und 
ActiveDataObjects (ADO) zur Verfiigung, so daB die einzelnen Objekte direkt gehandelt 
werden konnen. 
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Abbildung 59: Aufgabenteilung zwischen Client und ActiveServer gemaB den Speziflkationen der DCOM 
Konzeption der Fa. Microsoft Corp.. 

Abbildung 60 skizziert einen Datenbankzugriff; der Client sendet Uber die URL - 
http://server/DISSERTATION.asp eine Anfrage an den ActiveServer, der mittels OLE Auto- 
mation den gewunschten Zugriff uber die ActiveDataObjects und dem ODBC Driver 
Manager auf die jeweilige Datenbank realisiert. Uber die modulare Oberflache des modifi- 
zierten Web-Browsers als Container fur beliebige ActiveX-Controls konnen zusatzliche 
Methoden und Fremdapplikationen integriert werden. Diese konnen CAx-Systeme, PPS- 
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DHTML - Dynamic Hypertext Markup Language - Erweiterungen des HTML Consortiums Cern ; 7182/ 



Systeme oder ProzeBleitsysteme, Windows-Applikationen und sonstige Dokumentenverwal- 
tungssysteme sein. Im Sinne einer Integration von betrieblichen Informationssystemen 
konnen diese untereinander oder fur die informatorischen Belange iiber das Datenbankmana- 
gementsystem miteinander verbunden sein. 
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<HTML> 
<% 

Set conn=Server.CreateObject("ADO.Connection") 
conn.Open "MyData , \ ,, MyUserName","MyPassvvord" 
Set rs=conn.Execute ("SELECT name from DISSERTATION") 
While not rs=eof 

= rs("name") 
rs.movenext 

wend%> DISSERTATION.asp 

<HTML> 



IT 



Abbildung 60: Direkter Datenbankzugriff mit ActiveDataObject und Datenbankkonnektoren auf unter- 
schiedliche Datenhaltungssysteme. 
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Spezielle Auspragung der CIMOSA-Konzeption in DARIF 

-Das CIMOSA-Konzept der Modell-Sichten beschreibt die untersuchten Prozesse sehr 
umfassend, erfordert aber einen beachtlichen Aufvvand in der Datenerhebung und in der 
Datenpflege. Es hat sich in der Praxis gezeigt, daB die Untersuchung eines Prozesses in 
vielen Fallen aus einer konkreten Fragestellung oder Anforderungsspezifikation heraus 
durchgeftihrt vvird. Aus diesem Grund vvurden in DARIF lediglich eine reduzierte Anzahl 
der durch CIMOS A definierten Konstrukte verwendet (Stern 1997), vvobei gleichzeitig eine 
starke Orientierung am GeschaftsprozeB angestrebt wurde. 

Ein GeschaftsprozeB vvird durch seine Bestandteile, ein Netz der Aktivitaten (Enterprise 
Activities) dargestellt, die die elementaren Aufgaben im Unternehmen reprasentieren und 
die unter Einsatz von Ressourcen erledigt werden sollen. Aktivitaten konnen sequentiell 
oder parallel ablaufen. Sie sind untereinander mit Ablaufregeln in einem Netz verkniipft und 
bestimmen das dynamische Verhalten des Geschaftsprozesses. 

In dem folgenden Modell zur Ressourcensteuerung vvird, wie in Bild 4 gezeigt, eine 

•toenge der CIMOS A-Modellierungskonstrukte, namlich Aktivitat, Ressource, Ablauf- 
PEreignis und GeschaftsprozeB (implizit als Netz von Aktivitaten) benutzt, dazu die 
chaftsdienste Activity Control und Resource Control, die zur Ausfiihrung des Modells 
benotigt werden. 

Der Ubergang vom statischen zum dynamischen Modell 

In einigen Fallen der GeschaftsprozeBmodellierung wird ein einfaches statisches Abbild der 
Aktivitaten ausreichen, um einen Uberblick tiber den betrachteten ProzeB zu geben. In 
einem statischen Modell konnen alle Prozesse mit ihren funktionalen Abhangigkeiten 
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Bild 4: Statische und dynamische Modellierung 

umfassend beschrieben sein, was bereits deutlich zu einer Erhohung der Transparenz von 
Ablaufen beitra^t. 

Um aber Aussagen uber das zeitliche bzw. dynamische Verhalten von Prozessen zu 
erhalten, reichen statische Modelle nicht aus. Fur dynamische Betrachtungen sind Abbilder 
der Transformationsfliisse, also der Input- und Outputraten zu verwenden. Zur Betrachtung 
dieser FluBaspekte sowie zur Beriicksichtigung von Ressourcen haben sich die Petri-Netz- 
arstellungen als geeignet ervviesen. Petri-Netze enthalten die Strukturinformationen durch 
Knotenmengen (Input- und Outputelemente) und Kanten (Verbindungen), Ressourcen 
ie die auszufiihrenden Aktivitaten (Transitionen). Die Betrachtungen konnen dabei, wie 
bereits im ersten Kapitel gezeigt, wahlweise auf eine Intervariable fokussiert werden, bei 
der die Verbindungen zwischen den Transformationen betrachtet und daraus Mengen- 
betrachtungen und Ubergangszeitbetrachtungen zwischen den Transformationsschritten 
abgeleitet werden. AuBerdem kann eine Transvariable einbezogen werden, bei der die 
Transformation selbst mit Auswertungen bezuglich Belastungen oder Zeitverhalten im 
Mittelpunkt steht. 

Sind bei der Analyse der Transformationsschritte beide GroGen relevant und werden die 
durch die Struktur bedingten Randbedingungen als fixe GroGe betrachtet, sollten als FluB- 
elemente (Token) die zu bearbeitenden Produktionsauftrage eingesetzt werden. Dieser 
Ansatz erlaubt zunachst keine unmittelbare Strukturveranderungen, ermoglicht jedoch eine 
schnelle Simulation unterschiedlicher Belastungszustande. 

Es wird mit dem realen Ablauf entsprechenden Zeit- und Kapazitatsmodellen gearbeitet. 
Hierfur sind gegentiber dem statischen Modell weitaus mehr Informationen notwendig, wie 
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z.B. der Kundenauftragseingang mit Auftragsart, der Zeitpunkt des Eintreffens eines 
Kundenauftrages oder eine Verteilung der Kundenauftrage und zwar unter dem Gesichts- 
cninkt, wann und mit welcher Art sie ins Unternehmen kommen. Zudem muB eine Zu- 
:*dnung der Qualifikation der Ressourcen erfolgen, die fiir einen ProzeB notvvendig sind. 
Die Erstellung dynamischer Modelle zur Simulation benotigt folglich ein mehrfaches der 
Zeit eines statischen Modelles. Aus unserer Erfahrung muB mit einem Mehraufwand von 
dem sechs- bis achtfachen eines statischen Modells gerechnet werden, wobei die Daten- 
analyse und -aufbereitung den Schwerpunkt der Modellierungsaufwendungen darstellt. 

Das Modellieren dynamischer Vorgange mit Petri-Netzen 

Petri-Netze wurden 1962 von C.A. Petri zur „Beschreibung moglichst vieler Erscheinungen 
bei der Informationsiibertragung und Informationswandlung in einheitlicher und exakter 
Weise" (Petri 1962) durch die Darstellung einerTheorie der Kommunikation mit Automa- 
ten entwickelt. Mit Hilfe von Petri-Netzen lassen sich ereignisdiskrete dynamische Vorgan- 
^Jpi^j^dellieren, weshalb sie auch bei der GeschaftsprozeBmodellierung verstarkt zum 
Eini^^^kmmen. Die Weiterentwicklung von Softwarewerkzeugen zur Erstellung von 
Petr^^^^n hat in den vergangenen Jahren groBe Fortschritte gemacht. Neben den Be- 
dingungs-Ereignis-Netzen entstanden Stellen-Transitionen-Netze und vveitere komplexere 
Netzmodelle mit individuellen Marken und Zeitbevvertungen. Insbesondere sind hier die 
Pradikats-Transitionen-Netze, Relations-Netze und die gefarbten Netze zu nennen (Genrich/ 
Lautenbach 1981; Reisig 1982; Jensen 1981). 

Die genannten Werkzeuge dienen zum Erstellen, Simulieren und Animieren von Petri- 
Netz-Modellen. Die Modelle werden in spezifischen Datei- oder Datenbankformaten ab- 
gespeichert - Anderungen am Modell sind nur mit dem jeweiligen Werkzeug moglich. Da 
die Werkzeuge sehr umfangreich und komplex sind, werden Spezialisten benotigt, die mit 
diesen Software-Werkzeugen Modelle erstellen konnen. Fur die GeschaftsprozeBmodel- 
lierung wirdjedoch weniger die Funktionalitat der Software benotigt, sondern vielmehr das 
sA vfififthe Wissen der ProzeBbetreiber. 
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GenwBmes Petri-Netz zur Simulation von Prozessen 

Aus der Praxis heraus wird eine immer schnellere Entscheidungsunterstiitzung durch Simu- 
lation erwartet. Dem gegeniiber steht aber eine aufwendige Modellierung trotz immer 
komfortablerer Softwaretools. Eine Modellierung benotigt deshalb nach wie vor Software- 
Spezialisten, urn geeignete Modellstrukturen zu definieren. Die klassischen Petri-Netze 
haben als systeminharente Einschrankung eine ereignisorientierte, diskrete Abfolge der 
Aktivitaten, d.h. es konnen keine kontinuierlichen Abfolgen simuliert werden. Werden in 
Produktionsprozessen zeitliche Abfolgen (Bearbeitungs-, Rust- oder Liegezeiten) benotigt, 
muB im zugehorigen Petri-Netz der kleinste zu analysierende Zeitschritt als sogenannter 
Timestep definiert werden, was letztendlich entweder zu sehr langen Simulationszeiten 
oder zu unzulassig groBen Zeitschritten fiihren kann. 

Werden nun jedoch, wie vorab bereits erlautert, keine strukturverandernden MaBnahmen 
vorgesehen, konnen alle Aktivitaten in einem einzigen „generischen" Petri-Netz abgebildet 
und simuliert werden. 
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Read SQL-Statments. 
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Bild5: Generisches Petri-Netz, mit Pace modelliert 

'a 

^^Mrechend den vongen Ausfiihrungen werden Aktivitaten ausschlieBlich mit Hilfe der 
^Wstrukte Funktion-Input, Funktion-Output, Ressource-In/Output, Control-Input und dem 
internen Verhalten der Aktivitat beschrieben. Diese fUr die Zeit-, Kapazitat- und Mengen- 
betrachtungen wichtigen Schritte werden nun in einem generischen Petri-Netz abgebildet. 
Die notvvendigen Strukturinformationen liber Wege, Abhangigkeiten oder Regeln fiir die 
Abfolge werden in entsprechenden Datenbanktabellen hinterlegt. Damit konnen nun belie- 
bige Aktivitaten, die zu einem definierten Zeitpunkt ausgefuhrt werden konnen, in einem 
einzigen kleinen Petri-Netz simuliert werden. Alle notwendigen Parameter sind in Daten- 
banktabellen gespeichert und werden bei der Modellausfiihrung mittels geeigneter SQL- 
Anweisungen ausgelesen bzw. zuruckgeschrieben. Gleichzeitig konnen Aktivitaten iiber 
den steuernden Control-Input unterbrochen werden, womit die bisherige Einschrankungen 
der ereignisorientierten diskreten Schrittfolge aufgehoben werden. D.h. Aktivitaten konnen 

"^^fcenligend kleinen Timesteps simuliert werden, ohne daB dies zu unertraglich langen 

^^^Blationszeiten fiihrt. 

^^Jachfolgend werden die zur Simulation notwendigen Schritte naher erlautert: Im ersten 
Schritt werden SQL-Anweisungen aus der Datenbank eingelesen, die das generische Petri- 
Netz wahrend eines Simulationslaufes verwendet. Die folgenden Schritte wiederholen sich 
in einem Kreislauf, der nach jedem Ende einer EA erneut angestoBen wird. Es werden alle 
EAs ausgewahlt, die zum aktuellen Zeitpunkt in der Simulation starten konnen. Diese 
Auswahl wird in der Datenbank unter mehreren Aspekten getroffen, z. B. nach Prioritat bzw. 
nach den in diesem Moment zur Verfugung stehenden Ressourcen. Den ausgewahlten EA 
werden die benotigten Ressourcen zugeordnet. Im Modell befindet sich nun fiir jede bear- 
beitete EA eine Marke. Diese Marke ist Informationstrager dieser EA, ihr werden je nach 
Modell verschiedene Attribute zugewiesen. Ein zwingendes Attribut ist die Zeitdauer der 
EA bis zu ihrem regularen Ende. Ein weiteres Attribut enthalt einen eindeutigen Identifyer 
dieser EA. Damit ist gewahrleistet, daB eine bestimmte EA, wahrend sie aktiv ist, unter- 
brochen werden kann. Ist die Zeit fur eine aktive EA abgelaufen oder wurde eine aktive EA 
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Bild 6: Modellausfiihrung mit CIMOSA Geschciftsdiensten 

unterbrochen, vverden die benutzten Ressourcen der EA wieder freigegeben. Nun wird 
anhand der Modellstruktun die in der Datenbank abgelegt ist, gepriift, welche EAs zum 
aktuellen Zeitpunkt starten konnen oder welche aktiven EAs unterbrochen werden sollen. 



Modellausfiihrung mit generischen Petri Netzen 

In der Modellierungs-Anwendung von DARIF werden alle Modelle als externe Schemata 
:hrieben und in einer Relationalen Datenbank hinterlegt. Ein Generisches Petri-Netz 
lufgaben der CIMOS A-Geschaftsdienste. 

mste zur Modellausfiihrung funktionieren nach dem Client-Server-Prinzip, sie 
konneFgleichzeitig mehrere Auftrage abwickeln. Die Activity Control (AC) selektiert und 
startet die Aktivitaten. Der Ressource Manager belegt und ubernimmt die Freigabe der 
Ressourcen. Zudem ist ein Ereignis-Verwalter vorgesehen, der unerwartete Ereignisse 
bearbeitet. Diese Aufgaben der Modellausfiihrung werden mit einem Generischen Petri- 
Netz implementiert. 



Auswertungen 

Als ein Anwendungsbeispiel wurden bei der Fa. Burda Druck GmbH, Offenburg, unter den 
besonderen Bedingungen einer extrem zeitkritischen Teamarbeit alternative Ressourcen- 
Konfigurationen bei verschiedenen Schichtmodellen, veranderter Maschinenbesetzung und 
veranderter Qualifikationen der Mitarbeiter modelliert, simuliert und in Diskussion mit den 
ProzeBverantvvortlichen optimiert. Nach mehreren Simulationen unterschiedlicher Bedin- 
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Bild 7: Optimierter Einsatz der Ressourcen 



gungen konnen die Simulationsdaten aus der Datenbank in verschiedene Auswertungs- 
systeme zur quantitativen und qualitativen Analyse der Aktivitaten ubertragen vverden, um 
verschiedene Situationen bei relevanten Aktivitaten bewerten zu konnen. 

In der Auswertung vverden nur die entscheidenden EinfluBfaktoren visualisiert. Dazu 
sind parallele und serielle Aktivitatsfolgen in einem Gantt-Diagramm dargestellt. Man er- 
kennt den kritischen Pfad und es werden die ProzeGschritte sichtbar, welche die Dauer des 
Gesamtprozesses entscheidend beeinflussen. Ein Bewertungskriterium ist beispielsweise 
^fcgische Pfad der Aktivitaten mit der Nebenbedingung, den notwendigen Zeitaufwand 
.■■jGesamtprozeB zu verringern oder die Belastungsschwankungen der unterschiedlich 
quflrTizierten Mitarbeiter im zeitlichen Verlauf der Riistaktivitaten. 

Exemplarisch vvurde im Projekt die Simulationssoftware PACE, die Datenbank MS- 
ACCESS und zur Auswertung und Visualisierung MS-PROJECT (wie in Bild 7 dargestellt) 
verwendet. 
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1. Optimieren von Geschaftsprozessen mit Internet-Technologien 

2. Das Innovationspotential 

3. Internet/Intranet-Technologien 

4. Nutzen eines Intranets 

5. Die Realisierung von ^Internet Enabled Manufacturing" 



Leitaussagen: 

M Mit den neuen Moglichkeiten der Internet-Technologien mttssen die gesamt 
Wertschopfungsketten iiberdacht und Ablaufe neu strukturiert werden. 

21 Microsoft-Technologien bieten eine sehr gute Basis zur Realisierung d 
kollektiven Informationsraumes. 



1. Optimieren von (^^haftsprozessen mit Internet-lSKnoIogien 

Aufgrund der rasanten Entwicklung und des Einsatzes moderner Informationstechnikei 
wurde ein technisch-wirtschaftlicher Wandel ausgelost, der in AusmaB und Folgewirkunaei 
mit dem Ubergang von der Agrar- zur Industriegesellschaft zu vergleichen ist. Globak 
Kommunikation in einer globalen Welt bedeutet, daB es egal ist, ob der Empfanger einei 
Nachricht drei Zimmer weiter sitzt oder auf einem anderen Kontinent. 
Bezogen auf die Fertigungsindustrie steht der Begriff ..Informationsgesellschaft" ftir eiru 
Wirtschaftsform, in der ein produktiver Umgang mit der Ressource ..Information" unc 
die wissensintensive Produktion eine besondere Bedeutung erlangen. Informations- unc 
Wissensmanagement wird zukunftig mit zahlreichen neuen Anwendungsmoglichkeiten wit 
beispielsweise dem Internet realisiert werden. Mit dessen Technologien wird es moglich. 
die Raum- und Zeitbindungen der Information zu uberwinden und dezentrale Organisati- 
onsformen zu unterstiitzen. Sollte es uns in Deutschland nicht gelingen, die MOglichkeiten 
der Informationstechnik fiir die Flexibilisierung der Produktion, der globalen Ausrichtung 
von Absatz- und Beschaffungsstrategien und der Verkurzung von Innovationszyklen aus- 
uschopfen, werden WachstumseinbuBen und Arbeitsplatzverluste folgen. 
Vr Weg in Richtung Informationsgesellschaft stellt unsere Gesellschaft in mehrfacher 
insicht vor neue Herausforderungen: 




• Neue Formen der GeschaftsprozeBabwicklungen auf der Basis von netz- 
artigen Strukturen miissen zum Erbringen von (Dienst-)Leistungen ein- 
gesetzt werden. 

• Die Potentiate moderner Informationstechnologien miissen zunachst intern 
genutzt werden, urn Geschaftsprozesse effizienter abzuwickeln und Opti- 
mierungsziele zu erreichen. 

• Es miissen Rahmenbedingungen geschaffen werden, die eine gezielte 
Anwendung neuer Technologien fordern. 

m wirtschaftlich arbeiten und entscheiden zu konnen, mussen die richtigen Informationen 
r richtigen Zeit am richtigen Ort in der richtigen Aufarbeitung - bedarfs- und zeitgerecht 
verfugbar sein. Eine gezielte ProzeBoptimierung mit neuen Informationstechnologien 
und die damit verbundenen Beschleunigungen von Entwicklungs-. Produktions- und Distri- 
butionszyklen entscheiden iiber den wirtschaftlichen Erfolg auf einem globalen Weltmarkt. 
In diesem Sinne ist Information ein ebenso wichtiger Produktionsfaktor wie die RohstotTe. 
Kapital oder Arbeit. 

Moderne Informationstechnologien, eingebunden in schnelle Kommunikationsnetze. er- 
moglichen den raschen und weltweiten Austausch von Informationen. Dies fiihrt zu einer 
Reduzierung der bisherigen Beschrankungen beziiglich Raum und Zeit und damit zu einer 
zunehmenden Standortunabhangigkeit bei der Herstellung von Produkten und der Er- 
bringung von Dienstleistungen. 
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2. Das Innovationspotential^^ . i^ST 

Das produktive Zusammenwirken dezentraler Einheiten stellt neben der Wissensressource 
Mensch das wichtigste Innovationspotential dar. Dies gilt fur das Marketing, die Produkt- 
entwicklung, bei administrativen Aufgaben, fiir die Logistik, die Wartung und Instand- 
haltung und nicht zuletzt fUr den Vertrieb. Betrachtet man die bestehenden Strukturen inner- 
halb eines Unternehmens, wird folgendes deutlich: 

• Unterschiedliche Standorte nutzen unterschiedliche IT-Systeme. 

• Diese Systeme sind hochspezialisiert und kompliziert und ermoglichen nur 
einen eingeschrankten Datenaustausch. 

• Gevvachsene, heterogene Systemlandschaften fuhrten zu teihveise redun- 
danten Prozessen. 



3. Internet-/ Intranet-Technologien 

Die Bereitstellung von unternehmensweiten Informationssystemen auf Basis von im Internet 
e^plierten Techniken (Intranet) ist einer der EDV Trends. Kein Anbieter von Softwarean- 
Entwicklungswerkzeugen, Groupwarelosungen oder Datenbanken kann es sich 
mell^^^Kn, seine Produkte nicht mit Intra- bzw. Internetfahigkeiten auszustatten. 
Ist dieTnternet-Technologie reif fiir den Einsatz im Unternehmen? Wir denken ja. Die aus 
dem Internet entstandenen Konzepte Intranet und Extranet sind fur den unternehmensinter- 
nen Einsatz pradestiniert. Das Internet ist ein globaler Netzverbund mit einer gemeinsamen 
Basis - dem Datenubertragungsprotokoll TCP/IP. Das ursprlingliche, sehr rudimentare 
Netzvverk wurde immer vvieder um neue Dienste ervveitert, so u.a. auch mit den Diensten des 
World Wide Web (WWW). 

Das Intranet ist die Anwendung von Internet-Technologien und WWW-Dienstleistungen in 
privaten (Unternehmens-) Netzwerken (LAN/WAN). Ein Intranet kann vollig isoliert, ohne 
Verbindung zum Internet, betrieben werden. Wird ein Zugang zum Internet realisiert, sind 
entsprechende Sicherheitseinrichtungen, sogenannte Firewalls, zwischen den Netzwerken 
^jnt^rieren. Ein Firewall stellt vereinfacht ausgedrtickt einen mehr oder weniger wirksa- 
mej^^^»filter dar, der nicht autorisierten Internet-Usern den Zugriff auf das private Intra- 
net l^^^iren soil. 

Ervveitert man ein Intranet dahingehend, daB autorisierten Partnern der Zugriff auf das 
private Intranet gewahrt wird, spricht man von einem Extranet. Technisch gesehen, verbin- 
den Extranets die Intranets von Partnern unter der Verwendung der offentlichen Internet- 
Infrastruktur. Der private Charakter wird durch verschlLisselte Dateniibertragung und ent- 
sprechende Ausgestaltung der Firewalls gewahrleistet. 

iMit dem WWW kamen zu der Internet-Infrastruktur neue Moglichkeiten der Darstellung 
von Multimedia-Informationen hinzu. Verlockend ist die Aussicht mit plattformiibergrei- 
fenden Standards wie der Beschreibungssprache HTML (HyperText Markup Language) 
oder dem als eine Art ^Computer Esperanto" gepriesenen Java heterogene, teilweise mit 
sehr unterschiedlichen Konzepten arbeitende Systeme, in einen einheitlichen Rahmen zu 
bringen. Dargestellt werden die Informationen mit einem speziellen Anwendungs- 
programm, dem Web-Browser. Dieser ermoglicht eine einfache Bedienung und war letzt- 
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endlich mit einer der SWlosenden Faktoren fur die explosWnsartige Entwicklung des Intei 
net. Im WWW konnen bisher drei Entwicklungsstufen ausgemacht werden: 

• Das urspriingliche Web war eine Sammlung statischer Web-Seiten zur Ver- 
breitung und Verteilung statischer Informationen. 

• Das zur Zeit aktuelle „interaktive" Web ist die Erweiterung der statischen 
Web-Seiten mit dynamischen Elementen, d. h. die Anvvendung wird in die 
Lage versetzt, ohne zusatzliche Komponenten alle Aufgaben auszufiihren, 
was durch zusatzliche Programmiermoglichkeiten in der HTML-Umgebung 
ermoglicht wird. 

• Die zukunftige Erweiterung des interaktiven Web stellt das „Objektorientier- 
te Web" dar. Auf der Basis von ObjectBrokern (wie z.B. CORBA oder 
DCOM) werden Anwendungskomponenten als Objekte bedarfsgerecht iiber 
einfache Schnittstellen zu umfassenden Applikationen zusammengefaBt. 
Die Objekte nehmen Informationen auf, bearbeiten diese und senden Resul- 
tate wieder an das aktivierende Objekt zuriick. Zentrale Elemente dieser 
Technologie stellen das Componentmodel ActiveX oder JavaBeans dar. 

Optimistisch gesehen konnen damit Arbeits- und Produktionsablaufe in alien Unterneh 
mensbereichen optimiert werden. Fur viele der anfallenden Aufgaben bietet sich der Intra 
net-Einsatz an. Betrachtet man die rauhe Wirklichkeit, stellen sich im wesentlichen zwe 
Fragen: 



• Was ist der konkrete Nutzen eines Intranets, und welche Informationen 
sollen dargestellt bzw. verarbeitet werden? 

• Wie soil die technische Umsetzung realisiert werden? 

4. Nutzen eines Intranets 

er Internet-gestiitzte ganzheitliche ProzeB von der Konstruktion iiber die Administratis 
is hin zur Fertigung erschlieGt neuartige Moglichkeiten des qualitativen Kundendialoge 
und erhoht gleichzeitig die interne Produktivitat eines Unternehmens maGgeblich. Mit de 
Nutzung des Internet als zentrales Informationsruckgrat und entsprechender Koordinatioi 
erwachsen erhebliche Produktivitatsvorteile. Stehen doch damit samtlichen beteiligtei 
Stellen die richtigen und aktuellen Daten stets vollstandig und zielgerichtet zur Verliigung 
Ein Riickgriff auf veraltete, redundante oder gar falsche Informationen oder Vorgange is 
deutlich reduziert. 

Auch externe Stellen wie Kunden, Lieferanten oder Serviceabteilungen partizipieren ai 
diesen Moglichkeiten. Uber vordefinierte Zugriffsmoglichkeiten auf das interne Netz, an 
dem beispielsweise Angebotsubersichten, Produktkataloge oder technische Leistungs 
beschreibungen bereitgestellt werden konnen, besteht die Moglichkeit der direkten Kun 
denkommunikation uber das World Wide Web. 

Die mit dem WWW durchgangigen Optimierungsmoglichkeiten nehmen eine unmittel 
baren, positiven EinfluB auf die gesamte Wettbewerbsfahigkeit. Mit relativ geringen 



Aufw^nd lassen sich Produkti^^eiten verkiirzen, Anderungsai^^nde drastisch verein- 
fachen, Kapazitaten besser auslasten, FJehlerquellen reduzieren und Qualitaten deutlich 
steigern. 

Eine Informationsgesellschaft ohne Fertigungsindustrie und Produktion kann es nicht 
geben. Aus industrieller Sicht bieten leistungsfahige Informationsinfrastrukturen zukiinftig 
vielfaltige Chancen zur Erhohung der Produktivitat und Effizienz im ProduktionsprozeB 
sowie: 



Ktirzere Entwicklungszeiten durch enge Kooperation aller am Entwick- 
iungs- und ProduktionsprozeB beteiligten Stellen und Nutzung aller ver- 
fugbaren Informationsquellen. 

Schnellere Reaktion auf Kundenwtinsche und Marktanforderungen unter 
Einbeziehung interner und externer Fertigungsablaufe. 
Bedarfsorientierter und standortunabhangiger Service durch direkten 
Zugriff auf Maschinen und Anlagen beim Kunden. 

Erhohte Prasenz durch elektronischen Handel und die Nutzung weltweiter 
fctommunikationsbeziehungen. 

Sehr oft kommen die Wiinsche nach einem Intranet aus zwei Bereichen des Unternehmens. 
Einerseits drangt die Geschaftsleitung, sich mit dieser Technologie zu beschaftigen, zum an- 
deren die EDV Abteilungen, die eine neue Aufgabe fur sich sehen und vom Wunsch gepragt 
sind, technisch vorhandene Moglichkeiten im Unternehmen zur Anwendung zu bringen. 
Die eigentlichen NutznieBer eines Intranet, die Fachabteilungen, stehen der Herausforde- 
rung haufig orientierungslos gegeniiber. 

Unabhangig vom konkreten Bedarf eines Unternehmens, lassen sich allgemeine Ziele fur 
ein Intranet definieren: 

Systemiibergreifende Navigation 

^ ^^^es Problem bei der Informationsbeschaffung liegt bereits im Auffinden der richti- 
ger^^^™;tstelle. Viele Informationen sind in verschiedenen Systemen verstreut, die keine 
ube^BKnde Koppelung erlauben. Nehmen wir als Beispiel die Informationen zu einem 
beliebigen Material im Lager. Die Spezifikation ftir dieses Material liegt in irgendeinem 
Dokument auf irgendeinem Fileserver, die betriebswirtschaftlichen Informationen dazu 
liegen in einem SAP R/3 System. Zusatzlich kann noch der Einkauf, Vertrage und Preis- 
listen von Lieferanten in einem Dokumentenarchiv gespeichert haben. Die Produktions- 
planung verwendet noch eine „eigenentwickelte" PPS-L6sung. Nicht nun daB wir mehrere 
Systeme haben ? wahrscheinlich haben wir auch noch drei Materialnummern. Selbst so eine 
elementare Information, daB es sich in alien drei Fallen um dasselbe Material handelt, ist 
nur mit Mtihe herauszubekommen. Ein geeignetes Informationssystem sollte nicht nur alle 
Informationen liefern konnen, sondern auch die Informationen in einer Art und Weise 
zusammenfassen, daB die Zusammenhange wieder erkennbar sind. 
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Transparenz der Date nqu ellen 

Eine transparence Bere^Uung der aus verschiedenen Syften stammenden Informatio- 
nen befreit den Benutzer von der Notvvendigkeit, die Bedienung verschiedener Systeme er- 
lernen zu mussen. Aus Griinden der Aktualitat sollte die Datenbeschaffung moglichst in 
„Echtzeit" erfolgen. Zumindest muB sie automatisiert erfolgen. Ein Intranet, das manuell 
abgeglichen werden muB, wird seine Ziele verfehlen. 

Leichte Bedienbarkeit 

Neben den eigentlichen Nutzinformationen sollte ein Intranet gleichzeitig auch eine eingan- 
gige Benutzerfuhrung bieten. Komplizierte Systemprozesse sollten wann immer moglich 
verdeckt werden. Denn diese sind es, die es einem unerfahrenen Benutzer erschwereii! mit 
einem unbekannten System umzugehen. Um beim obengenannten Beispiel zu bleiben: 
Einen Materialbestand aus einem SAP R73 System abzumfen, erfordert eine mehrtagige 
Schulung des Benutzers. 
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Erweiterbarkeit 

e Infrastruktur eines Intranets muB von vornherein so ausgelegt sein, daB jederzeit neue 
^enquellen integriert werden konnen, damit das Intranet neuen Anforderungen gerecht 
rden kann. Ideal ist es, wenn die Erweiterbarkeit nicht nur von den EDV Abteilungen 
und dortigen Spezialisten geleistet werden kann, sondern auch von den Endbenutzein. 
Anspruchsvollere, vor allem aktive Inhalte erfordern naturlich Spezialwissen, aber besser 
integrierte Tools mit guter Dokumentation haben die Erstellung von anspruchsvollen Web- 
Anwendungen von einer Spielwiese fur Gurus und Freaks zu einer Mainstreamtechnik 
gemacht. 

Prozessintegration 

Die Integration eines Intranets in die Geschaftsprozesse geht, wenn auch nicht zwingend. 
uber den Charakter eines Informationssystems hinaus. Wenn man, um beim obigen Beispiel 
zu bleiben, schon den Bestand eines Materials abfragen kann, bietet es sich an, auch gleich 
'^■^ Bestellanforderung auslosen zu konnen. Naturlich heiBt Integration, daB dabei die 
^■■eln normaler Geschaftsprozesse eingehalten werden mussen. etwa die Einbeziehung 
^?s Einkaufes und naturlich auch die Berechtigungsprufung. Dabei wird klar, daB dies nur 
Liber die Integration der prozessfuhrenden Software, z.B. einem SAP R/3 System, in die 
Intranetlosung gelingen kann. Eine parallele Nachbildung existierender Prozesse im Intra- 
net wlirde sich zu einem FaB ohne Boden entwickeln, die Sicherheit und Konsistenz der 
Prozesse ware gefahrdet. Zumal man die Fahigkeit heutiger Intranetentwicklungsumge- 
bungen, sichere Geschaftstransaktionen zu handeln, nicht uberschatzen sollte. Andererseits 
kann das Intranet auch die Integration von systemiibergreifenden Prozessen leisten. Denn 
der verbindende Charakter braucht sich nicht auf das Frontend zu beschranken, sondern 
kann auch im Backend genutzt werden. 

Die Frage, welche Inhalte nun uberhaupt in ein Intranet gestellt werden, muB naturlich jedes 
Unternehmen fur sich beantworten. Hier kann man nur Anhaltspunkte geben. Bereiche wie 
Controlling, Berichtswesen, Dokumentenverwaltung bieten sich als Ausgangspunkt in den 
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neisteh Fallen an. Der Input muMuf jeden Fall aus dem TagesgesclWrder Fachabteilungen 
:ommen. UberlaBt man die Definition der EDV Abteilung, endet man leicht in einem 
iystem, das eine reine Technologiestudie ohne groBen Inhalt wird. 



iitranet-Technik 

iigentlich ist der Begriff „Intranet" von seiner Definition her schon sehr technisch gepragt. 
)enn ein Intranet ist nichts weiter als die Anwendung von Techniken des Internets in einem 
internehmensinternen Netzwerk zur Schaffung eines unternehmensweiten Informations- 
aumes (im Gegensatz zum weltweiten Informationsraum Internet). Das Potential dieser 
[echnologie war schnell erkennbar, die Skalierbarkeit durch das Vorbild Internet bewiesen. 
3estimmte ungeloste Probleme des Internets (z.B. die mangelnde Standardisierung von 
\llem, was liber das reine Abrufen von passiven Dokumenten hinausgeht) wird im Intranet 
illerdings noch viel offensichtlicher und stellt die Frage nach der richtigen Basis. Die aus 
Jem Internet stammende Technik (z.B. die sogenannten CGI Scripte) stoBt bei der Unter- 
iehmens-EDV eher auf Entsetzen als auf Begeisterung, da diese auf hohe Produktivitat 
iff i^fca Support und leichte Erlernbarkeit angewiesen sind. 

Die ^^^Hler von diverser Software, die in Unternehmen eingesetzt wird, angefangen beim 
Offic^Hket uber 4GL Tools, Groupware Losungen, Reporting oder OLAP Systeme bis hin 
zu den betriebswirtschaftlichen Komplettlosungen wie SAP R/3, nutzten die Gunst der 
Stunde, ihre Anwendungssoftware um HTML und Internetfahigkeiten zu erweitem. Ebenso 
erweitern Hersteller von Internet Systemsoftware, wie etwa Netscape, ihre Pakete um Funk- 
tionen aus dem Anvvendungsbereich. Selbst Betriebssysteme mutieren auf einmal vom File- 
zum Intranetserver. Die Hoffnung dahinter ist klar: Jeder hofft, daB seine Software zum 
Basisbaustein eines Intranets wird, sich quasi zum Nabel der unternehmensweiten Informa- 
tionswelt entwickelt. Um als Antrieb fiir das Intranet zu dienen, macht dies bei Betriebs- 
systemen oder systemnahen Produkten Sinn. Bei den mehr auf Anwendungsebene operie- 
renden Systemen ist dieser Ansatz fragwurdig, denn die Verlagerung des Zentrums in ein 
.j^q acy System" verstoBt gegen den Integrationsgedanken. Man kann einwenden, die 
Hy^^^fc^xukturen von HTML und die Moglichkeit damit von einem Server zum nachsten 
zu I^^Bn, erlauben auch eine problemlose Koexistenz verschiedener spezialisierter 
Serversysteme. Das stimmt zu gewissen Teilen auch, doch sollte man immer die einge- 
schrankten Moglichkeiten des Standards HTML vor Augen haben. 

Neben der Integration auf HTML Ebene (die es immer geben sollte) ist es wichtig, die 
Ebene darunter, den Intranetserver selbst, als Integrator zu verwenden. Hier kommen soge- 
nannte „Middle\vare 4C Systeme und Object Request Broker wie CORBA oder Microsofts 
DCOM ins Spiel. Spezielle Objekte, die etwa den Zugriff auf ein SAP R/3 System, einen 
SQL Server oder ein Prozessleitsystem inklusive der zugehorigen ProzeBsteuerungen (SPS) 
ermoglichen, helfen dem Server beim Zusammenstellen der Information aus verschiedenen 
Systemen. Die Integration ist auf eine „neutrale Instanz" verlagert, die Gestaltung der Web- 
anwendung geschieht mit Werkzeugen, die auf diesen Anwendungsfall optimiert sind, und 
nicht durch Vergewaltigung von Software, deren Einsatzzweck ursprunglich ein ganz ande- 
rer war. Trotzdem konnen die Starken der Anwendungssysteme weiter genutzt werden, da 
Aufgaben aus ihrem Bereich an sie delegiert werden. 
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5. Die Realisierung vw^Internet Enabled Manufact^^g" <2oO 
- OLE als Grundiaf^ir die Integration in der Fertigun^^ 

Seit der Einfiihrung von MAP traumen Hersteller und Anwender von einer Interoperability 
und Plug & Play zwischen Echtzeit-Geraten und Fertigungsprogrammen. 
1996 bildete eine Arbeitsgruppe mit den Mitgliedern Fisher-Rosemount Systems. Austin. 
Texas; Intellution; Rockwell Software, Milwaukee; Opto 22, Temecula, Kalifornien und 
Intuitive Technology, Marlboro, Massachusetts, die „OPC-Sonderkommission" zum 
Entwurf einer Spezifikation fiir die Erweiterung von OLE, um Plug & Play zwischen 
Produktionsmaschinen und Softwareprogrammen zu ermoglichen. 

Die OLE-Technologie bot die grundlegenden Werkzeuge, definierte aber nicht, wie diese 
fiir die Fertigungssteuerung eingesetzt werden sollten. Um dies zu standardisieren. wurden 
die urspriinglichen Arbeiten in die OPC Foundation, einer neu gegrundeten, gemeinniitzi- 
gen Vereinigung mehrerer Hersteller, die die Arbeit der Sonderkommission weiterfuhren 
soli, transferiert. Als ein Ergebnis wurde die OPC-Spezifikation fur Fertigungssteuerung 
und -automatisierung veroffentlicht. Sie bietet eine Reihe OLE/COM-basierter Standard- 
schnittstellen und angepaBter Schnittstellen, die den DatenfluB von Geraten zu PLCs und 
r die Produktionsverwaltung ermoglichen. 

e OPC Foundation ist nun fiir die weitere Entwicklung der Spezifikation verantvvortlich. 
iel der Organisation ist die Bewahrung und die Erweiterung der Spezifikation, auch unter 
Berucksichtigung der Funktionen auf hoherer Ebene, wie etwa Sicherheit, Alarmmeldun- 
gen und Zugriff auf archivierte Daten („historical data"). 

Bei der Konzeption dieser OPC-Spezifikation (OLE for Process Control) war die von OLE 
(Object Linking and Embedding) und COM (Component Object Model) bereitgestellte 
Infrastruktur von groBem Nutzen. Bei der Implementierung OPC-basierter Losimgen 
braucht wegen der ..eingebauten' 1 Technologie zur Objektverwaltung und verteilten Kom- 
munikation weniger Code geschrieben, getestet und verwaltet zu werden. 
OLE ermoglicht Anwendungen und Daten die Interaktion iiber Standardschnittstellen. 
COM gibt Benutzern, vereinfacht ausgedriickt, die Moglichkeit, eine Auswahl aus einer 
Reihe von austauschbaren Softwarekomponenten zu treffen und diese miteinander zu ver- 
den. Bislang gab es aufgrund des fehlenden Standards keine einfache Moglichkeit der 
rbindung von ProzeBsteuerung, anderen Produktionsanwendungen und den entsprechen- 
den Echtzeit-Geraten, einschlieBlich PLCs. 



ProzeBunterstiitzende Informationstechnologie von Microsoft 

Trotz der in den vergangenen Jahren deutlich verbesserten Leistungsfahigkeit der IT-Sys- 
teme scheinen die Bedurfnisse der Anwender nach wie vor nur unbefriedigend unterstiit/.t 
zu werden. Die Losungen der DV-Experten sind oftmals vorschnell auf die Abbi Idling 
bestehender Strukturen bedacht. 

„Die Automatisierung bestehender Prozesse mit Hilfe der Informationstechnologie ahnelt 
dem Versuch, einen Trampelpfad zu asphaltieren. Die Automatisierung birgt die Gefahr, 
die falschen Dinge effizienter zu erledigen." (Hammer/Champy 1994) 
Dies bedeutet, daB vor einer Umsetzung informationstechnischer Anforderungen eine 
Identifizierung und Optimierung der damit zusammenhangenden Geschaftsprozesse erfol- 
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SQL Server ^ 


lEin relationales Datenbanksysten^fc das Verwalten struk- 
turierter Datenbestande, die dieWisten Unternehmens- 
anwendungen umfassen. SQL Server ist von den meisten 
fuhrenden Dokumentensystemanbietern zertifiziert und 
wird von ihnen zur Verwaltung wichtiger Systeminformatio- 
nen und Dokument-Metadaten verwendet. 


Exchange Server 


Ein Messaging- und Groupware-System fur Unternehmen, 
das E-Mail, Terminplanung und elektronische Formulare 
mit Funktionen fur die Zusammenarbeit kombiniert. Ex- 
change Server ist die primare Betriebsumgebung fur 
MAPI-WF. Workflow-Produkte, die auf einer proprietaren 
Routing- und Workflow-Management-Technologie basier- 
ten, werden in zunehmendem Ma3e auf MAPI-WF 
ausgerichtet, wodurch Benutzer ihre Investitionen in die 
Messaging-lnfrastruktur nutzen konnen. 


SNA Server 

— , 


Ein Kommunikationsdienst und Gateway fur den Zugriff 
auf Unternehmensdaten, die sich auf Mainframe- oder 
AS/400-Systemen befinden. SNA Server konnen zusam- 
men mit Dokumentensystemen fur die "Dokumentunter- 
stutzung" von Legacy-Anwendungen verwendet werden. 


SystSl^Wvlanagement Server 


Ein Programm zur Verwaltung von Softwaresystemen und 
Anwendungen, das die automatisierte Installation, Inventur 
und Remote-Verwaltung verteilter Anwendungen ermog- 
licht. Systems Management Server ist Teil eines integrier- 
ten Pakets aus Verwaltungsprogrammen, die zur Verbes- 
serung der Verwaltung von Dokumentensystemen im Un- 
ternehmen entwickelt wurden. 


Internet Information Server (IIS) 


Ein Web-Kommunikationsserver, der die Publikation, Ver- 
waltung und Administration von Internet- oder Intra net-An- 
wendungen ermoglicht. Vor allem Anbieter von Transak- 
tions-Workflow- und Dokumentenverwaltungsprodukten 
setzen IIS ein, urn Web-Unterstutzung fur ihre Produkte 
bereitzustellen und dadurch eine Verwendung an entfern- 
ten Standorten, den Zugriff auf Dokumentablagen per 
browser sowie Uienste zur Inhaltsverwaltung fur Webseiten 
zu ermoglichen. 



Tabelle 1: Produkte, die gemeinsame Modellefiir Bedienung und Verwaltung aufiveisen 

gen sollte. Meist konzentrierte sich dabei die Informationstechnolosie (IT) auf die Automa- 
tisierung der strukturierten Datenverarbeitung. Unter ..strukturierten Daten' ; sind jene Daten 
gemeint, die in Tabellenform in bestehenden Legacy-Systemen. Client/Server-Trans- 
aktionssystemen oder anderen Datenbankanwendungen im Unternehmen verwaltet und 
gespeichert werden. 

Zunehmend mussen auch „unstrukturierte Daten" in Form von Informationen auf der 
Grundlage von Dokumenten mit zunehmender Komplexitat beachtet und integriert werden 
Es kann davon ausgegangen werden, daB elektronische oder in gedruckter Form vorlieoen- 
de Geschaftsdokumente mehr als 90% der strategischen Informationssrundlage darsteHen 
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in vie.en rauen Konnen diese informationen erst mit d^Einfuhrung von Systemen fu, 
Imaging, Dokumente^valtung, Workflow und anderefBgitalen Dokumentensystemen 
in adaquater Form genutzt werden. o 
Die Strategie von Microsoft beruht darauf, eine IT-Infrastruktur fur die nachste Generation 
von Systemen anzubieten, die sowohl „Geschaftsfunktionalitat" aufweisen als auch infor 
mationsiibergreifend" sein werden. Dabei handelt es sich urn eine foderierte Konzeption mi. 
Systemen, die die Fahigkeit der raschen Anpassung von Technologie bei veranderten 
Geschaftsbedurfnissen maximieren und dies bei einer beliebigen Kombination von struktu- 
nerten oder unstrukturierten Daten realisieren konnen. 

Nachfolgend wird beschrieben, wie die Infrastruktur der Microsoft-Technoloaien eine voll- 
standige und foderierte Systemarchitekur zur Verfiigung stellt. Trotz aller Vorteile der ein- 
zelnen Dienste ist es die Summe dieser Dienste und die vereinheitlichte Form der System- 
architektur, die den groGten Vorteil von alien darstellt. Aufgrund der Vielzahl unterstiitzter 
Hardwareprodukte haben Organisationen eine groGere Auswahl und gehen ein gerinoeres 
Risiko bei der Auswahl der entsprechenden Hardware fur gegenwaitige und zukunftice 
Geschaftsanforderungen ein. Dasselbe gilt fur die Auswahl der Softwareprodukte. die 
unmittelbar auf der NT-Plattform ausgefuhrt werden konnen. 

icrosoft BackOffice: 

Auch wenn der Windows NT Server an sich bereits eine funktionierende Grundlaoe fur den 
Computereinsatz in Unternehmen darstellt, gewinnt er durch Kombination mitten inte- 
gnerten Anwendungsdiensten der BackOffice-Familie noch weiter an Bedeutuno Micro- 
soft BackOffice stellt die funktionellen Erweiterungen zur NT Server-Umgebim* in den 
Bereichen des Datenbankmanagements, Systemmanagements und der Interne NDienste 
bereit. Diese Funktionen werden durch einzelne, nachfolgend aufgefiihrte, Produkte bereit- 
gestellt, die unabhangig voneinander ausgefuhrt werden konnen, jedoch gemeinsame 
Modelle fiir die Bedienung und Verwaltung aufweisen. 

Messaging-Dienste zum Erstellen von Workflows 

- 'it dem Einsatz von MAPI-Nachrichten zur Einkapselung von Workflow-Definitionen und 
Austausch von Parametern zwischen Standorten haben Anbieter die Infrastruktur von 
xchange im wesentlichen als Backbone fur die Interoperabilitat genutzt. In letzter Zeit 
verwenden Anbieter die Funktionen von Microsoft Exchange Server zur Anbindun* an das 
Internet, urn verteilte Workflows zwischen unterschiedlichen Unternehmensstandorten ?u 
verarbeiten. Diese Vervvendung der Internet-Standardprotokolle ist Teil einer zunehmenden 
Tendenz. Dokumentenverwaltung- und Workflow-Losungen fur das Web zu erstellen. die 
uber unternehmenseigene Intranets ausgefuhrt werden. 

Von den relativ bescheidenen Anfangen entwickelte sich Exchange hin zu einem allgemei- 
neren Ansatz fiir Workflow-Funktionalitat und Interoperabilitat. Durch das MAPI-Work- 
flow-Framework (MAPI-WF) wurde ein Rahmen fur Workflow-Systeme fur den Austausch 
von Informationen uber Workflow-Regeln, -Status und Ablaufsteuerung mit Hilfe von 
MAPI-Messaging-Diensten definiert. 

Die wichtigsten von MAPI-WF bereitgestellten Workflow-Dienste sind: 
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Einkapselung von Arb inheiten: m 503 

Arbeitseinheiten innerhalb von MAPI-WF werden als MAPI-Nachriehten 
mit definierten Nachrichtenklassen, Eigenschaften und Anlagen fur die Be- 
schreibung von Inhalt, Regeln und Dispositionsanforderungen der Einheiten 
festgelegt. Es sind keine neuen MAPI-Funktionen zur Unterstiitzung von 
Arbeitseinheiten erforderlich, da MAPI bereits ein erweiterbares Modell fur 
die Definition von Nachrichteneigenschaften, Vorlagen und Behandlungs- 
routinen defmiert. Nachrichtenklassen und -eigenschaften werden zur 
Differenzierung zwischen Arbeitseinheitstypen verwendet, wahrend Nach- 
richtenbehandlungsroutinen zum Aufrufen von Viewern und anderen Pro- 
grammen, die fur die Art der zu verarbeitenden Arbeiten geeignet sind, ein- 
gesetzt werden. 
Workflow-Warteschlangen: 

Workflow-Speicherorte oder „Warteschlangen" werden als offentliche Ord- 
ner angelegt, die zu verarbeitende Arbeitseinheiten enthalten. Benutzer „ent- 
iehmen" Arbeit aus diesen Ordnern und leiten die Arbeit nach dem Beenden 
die nachste verarbeitende Warteschlange weiter. Durch MAPI-WF kdn- 
£n diese Warteschlangen gemeinsam genutzt werden, und Arbeitseinheiten 
werden nach Eigenschaften und Filterfunktionen sortiert, urn die Ausgabe 
von Arbeiten an bestimmte Benutzer zu erleichtern. Die Zugriffsrechte 
werden ebenfalls auf der Ordnerebene festgelegt, und kundenspezifische 
Ansichten konnen auf der Grundlage von Filter-, Sortierungs- und Gruppie- 
rungskriterien definiert werden. 
Workflow-Protokollierung: 

MAPI-WF erweitert die MAPI-Standardbenachrichtigungen bei Ausliefe- 
rung und erfolgtem Lesen von Nachrichten und bietet verbesserte Funktio- 
nen zur Workflow-Protokollierung, damit Arbeitseinheiten an jeder beliebi- 
gen Stelle im ProzeB gefunden werden konnen. Darunter fallt auch das 
rotokollieren umverteilter Arbeitseinheiten und Benachrichtigen mehrerer 
ienutzer bei Erhalt und AbschluG der Arbeit. Spezielle Protokollierungen 
^jnd Benachrichtigungen, die unterstutzt werden, sind: Delegiert, zur Kennt- 
nis genommen, Fortgesetzt und Unterbrochen. MAPI-WF ermoglicht 
daruber hinaus das Senden von Benachrichtigungen an spezielle Postfacher, 
wodurch die Protokollierung entsprechend der tatsachlich ausgefuhrten 
Arbeit moglich ist. 
Workflow-Routing: 

MAPI-WF definiert eine Reihe von Routing-Elementen, die im Rahmen von 
einfachen oder komplexen Informationsfliissen mit Arbeitseinheiten verbun- 
den werden konnen. Diese Routing-Elemente beschreiben, wie Arbeitsein- 
heiten im Workflow-ProzeB von Knoten zu Knoten wandern sovvie die 
Bedingungen, die diese Route festlegen. Das Routing-Modell unterstutzt das 
sequentielle, parallele, gemeinsame oder bedingte Routing sowie das Dele- 
gieren und Weiterleiten von Arbeit. MAPI-WF stellt zudem die Definition 
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von Routing^Wlagen, die in Ordnern erstellt u^^ubliziert werden, bereit. 
Dadurch wird die Einleitung eines Workflow-Prozesses durch Benutzer ein- 
fach durch Weiterleiten der Nachrichten an diese Ordner ermoglicht. 

Abgesehen von diesen oben genannten Workflow-Diensten definiert MAPI-WF ein Com 
mand Message Interface, das aus benutzerdefinierten Nachrichtenklassen und -eigenschaf ■ 
ten besteht. Durch Nachrichteninteraktion kann ein Workflow-ProzeB von externen Quel lei 
gestartet, gestoppt, unterbrochen und wiederaufgenommen sowie auf ProzeBzustands 
informationen abgefragt werden. 

Die Konzeption sieht vor, aus der Exchange-Infrastruktur eine Zentrale fur den Unterneh 
mens-Workflow zu machen. Diese Workflow-Zentrale bildet eine vollstandige En t wick 
lungsplattform ftir die Definition von Workflow-Prozessen sowie eine Umgebung, die eine 
aktive Benutzerbeteiligung zulaBt. Sie umfaBt Funktionen zur Verarbeitung von Regeln 
Auflosung von Rollen, Protokollierung der Produktivitat sowie Moglichkeiten zur Imple- 
mentierung benutzerdefinierter Prozesse iiber Skripte auf Client- oder Serverseite. 

nternet Information Server 

Die rasche Entwicklung der Internet-Infrastrukturen und Produkte mit Browser-Schnitt- 
stellen haben die Unternehmensstrategien fur die Entwicklung neuer Anwendungen radika 
verandert. Webtechnologien beeinflussen beinahe alle Aspekte der Architektur von Infor- 
mationssystemen. Wichtiger noch als die Auswirkungen auf die Systemarchitekturen is! 
vielleicht, daB das Internet-Computing die Ausbreitung von netzwerkbasierten digitaler 
Inhalten vorantreibt, die Text, Dokumente, Multimedia-Dateien und andere komplexe 
Objekttypen einschlieBen. 

Angesichts der zunehmenden Bedeutung des Internet-Computings wurde von Microsoft der 
Internet Information Server (IIS) entwickelt, der als leistungsfahiger Dienst ftir Web-An- 
wendungen das Erstellen, Verwalten und Pflegen von Geschaftslosungen im Web ermog- 
licht. Durch die vollstandige Integration mit Windows NT Server erweitert IIS jedes der 
BackOffice-Produkte so, daB die Bereitstellung der Dienste in Web-Umgebungen moglich 
vird. Zu den Hauptfunktionen von IIS gehoren: 

• Enge Integration mit dem Betriebssystem NT Server zur Bereitstellung 
leistungsstarker Web-Dienste ftir transaktionsintensive Anwendungen. 

• Unterstiitzung des direkten Datenbankzugriffs ftir SQL Server sowie 
ODBC-Zugriff auf andere Datenbanken im Unternehmen. 

• Integrierende Entwicklungsumgebung mit Visual Studio einschlieBlich der 
Unterstutzung aller bekannten Programmier- und Skriptsprachen wie Visual 
Basic, VBScript, Java, JavaScript und C++ . 

• Kompatibilitat mit alien Standard-Web-Browsern, einschlieBlich Netscape 
Navigator und Microsoft Internet Explorer. 

Alle IIS-Dienste basieren auf offentlichen Internet-Standards und bieten Unternehmen 
dadurch eine groBere Flexibilitat bei vermindertem Risiko, wenn sie Internet-, Intranet- 
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xier E.xtranet-Losungen einset^^ Dazu konnen Losungen fur d^^^it>ii z i e ren von Unter- 

ZD's 

nehmensinformationen fiir den internen oder externen Gebrauch, d^^erwendung von Web- 
TechnDlogien zur Integration vorhandener Informationssysteme oder das Erstellen neuer 
Anwendungen zur Zusammenarbeit und Transaktionsverarbeitung gehoren. 
Da dank Internet-Standards in zunehmendem MaBe Bedenken uber Systemarchitekturen 
und Inkompatibilitaten abgebaut werden, lenken Unternehmen ihre Aufmerksamkeit nun 
darauf, wie Web-Losungen Informationen im gesamten Unternehmen sinnvoll nutzbar 
machen konnen. Da Web-Inhalte in Form von „Seiten" mit Informationen den Benutzern 
zur Verfugung gestellt werden, haben diese keine Schwierigkeiten damit, dieselbe Techno- 
logie fur den Zugriff auf Dokumente und Abfrage von Dokumenten oder zur Ausfuhrun^ 
von Geschaftstransaktionen zu nutzen. 

Der IIS entwickelte sich rasch zum De facto-Standard fiir Informationssysteme auf Basis 
von Web-Servern, da eine: 



Enge Integration mit dem Betriebssystem NT vorhanden ist und dadurch der 
direkte Zugriff auf Dateisysteminformationen moglich wird. 

tegrierte Unterstiitzung von SQL Servem und anderen Datenbanksyste- 
en, die die Grundlage fur die meisten Dokument- und Workflow-Anwen- 
dungsserver darstellen. 

• Unterstiitzung mehrerer Programmierumgebungen, durch die Entwickler 
maximale Flexibility beim Erstellen web-basierter Losungen mit Hilfe von 
ihnen bekannten Tools erhalten. 

• Kombination mit einer Reihe von komplementaren Anvvendungsdiensten in 
den BackOffice-Produkten, durch die eine bessere Integration und Interope- 
rabilitat ihrer Produkte mit anderen Geschaftssystemen unterstutzt wird. 

Zusatzlich zu stabilen Diensten zur Web-Kommunikation stellt der IIS einen Internet-Host 
fiir die gesamte ActiveX-Architektur von Microsoft bereit. 

•a 

Di^^^BpX-Architektur 

Die^^^eX-Architektur von Microsoft legt eine Gruppe von Objekttechnologien und 
Schnittstellenstandards fest, die die Grundlage fiir die Zusammenarbeit verschiedener Soft- 
warekomponenten bilden und die Art und Weise beschreiben, wie die Zusammensetzung er- 
folgt, um Client/Server- oder Internet-Losungen fur ein Unternehmen zu realisieren. Die 
Basis der ActiveX-Architektur ist das Component Object Model (COM). Dabei handelt es 
sich um ein Programmiermodell auf Systemebene, das die Zusammenarbeit von Kompo- 
nenten verschiedener Hersteller und uber unterschiedliche Betriebssysteme hinweg unter- 
stutzt. DCOM (Distributed COM) bietet diese Funktionsmerkmale auch uber ein Netzwerk 
und erlaubt so die Automatisierung auch zwischen Objekten auf Computern an verschiede- 
nen Standorten. Dabei verwendet DCOM fur die Kommunikation der Objekte untereinan- 
der die standardisierten Mechanismen der Remote-Prozeduraufrufe (RPC) und erlaubt dem 
Benutzer, Komponenten selbst auf global verteilten Netzwerken zu verwenden und aus- 
zufuhren. 
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ndows NT und bildet so eine 

EiuwicMuugsuiiigeDungTnu roigenaen Vorteiien: 

• ActiveX vereinfacht die vollstandige Integration der Software-Losungen 
verschiedener Hersteller durch Standardisierung der Mechanismen fur die 
Kommunikation und Zusammenarbeit auf Komponentenebene. 

• ActiveX erlaubt eine schnellere Fertigstellung individueller Geschaftslosun- 
gen und schutzt zudem langfristig die getatigten Investitionen durch die 
Wiederverwendung einzelner Komponenten fur andere Anwendungen im 
Unternehmen. 

• ActiveX bietet eine hohe Flexibilitat bei der Auswahl verfiigbarer Kompo- 
nenten. 

Die ActiveX- Architektur bietet ein einheitliches, erweiterbares Objektmodell und eine 
konsistente Programmierschnittstelle fur die gesamte Microsoft-Produktfamilie. Diese 
Konsistenz und der Entwicklungsvorsprung machen ActiveX zu einem wesentlichen 
estandteil der Infrastruktur von Microsoft. Eine der Kernstrategien ist die Erweiterung der 
ctiveX-Architektur zu einer Plattform, die fur jegliche Interoperabilitats- und Einsatz- 
anforderungen geeignet ist, sowohl iiber das Internet als auch innerhalb von konventionellen 
Unternehmensnetzen. Die Active-Plattform stellt die Client-, Server- und Middleware - 
Komponenten zur Verfugung, die dazu notwendig sind und bietet Entwicklern die notvven- 
dige Flexibilitat, urn die sich standig weiterentwickelnde Infrastruktur optimal zu nutzen. 
Die Active-Plattform basiert vollstandig auf den oben beschriebenen Technologien ActiveX 
und COM und enthalt die folgenden wesentlichen Komponenten: 

• ActiveX-Steuerelemente: Eigene Softwarekomponenten, die entweder in 
einer Desktop-Anwendung oder innerhalb einer interaktiven Web-Seite 
eingesetzt werden konnen. ActiveX-Steuerelemente konnen mit Hilfe einer 
Vielzahl von Entwicklungswerkzeugen wie Visual Studio, Visual Basic, 
Visual C++ und Java erstellt werden. 

• Active-Dokumente: Ein Container fur Dokumentobjekte, der es ermoglicht, 
Dokumente in Desktop-Anwendungen oder Web-Browsern darzustellen, 
ohne dal3 die eigentliche Anwendung geoffnet ist. 

• Active Scripting: Ermoglicht Scripting auf Client- oder Server-Seite zum 
Durchfuhren von benutzerdefinierten Aktionen oder Andern des Verhaltens 
von ActiveX-Steuerelementen oder Java-Applets, die resident sein konnen. 
Die Active-Plattform unterstutzt die meisten Skriptsprachen, einschlieBlich 
VBScript und JavaScript. 

• Active-Server-Rahmen: Kombiniert DCOM mit grundlegenden Funktionen 
von Windows NT Server und IIS sowie Transaktions-, Datenbank- und 
Verzeichnisdiensten, urn eine vollstandige Infrastruktur fur die Bereitstel- 
lung von Unternehmensanwendungen im Internet und in Unternehmensnetz- 
werken zu ermoglichen. 
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Km der Funktion zur Active^^fcntrol 0^ ' 6?0^~ 

Jm bei der Programmierung von Anwendungen Zeit zu sparen, wurde in der Programmie- 
ung seit Beginn Wert auf Wiederverwendbarkeit gelegt. Zunachst wurden Funktionen ver- 
vendet, die in einem Programm mehrmals aufgemfen werden konnten. Dann wurden meb- 
ere Funktionen in einer Datei zusammengefaBt. Diese sog. Bibliotheken werden bereits 
/orkompiliert. Dies hat den Vorteil, daB der Quellcode unsichtbar bleibt und spart zudem 
<ompilierungszeit. Bei der Erstellung der Anwendung bindet der .Compiler' dann nur die 
-unktionen aus der Bibliothek ein, die auch benotigt werden. Diese Methode optimiert die 
3r66e der Anwendung auf ein Minimum, ist jedoch fur den Programmierer sehr uniiber- 
iichtlich, da ihm der Aufruf jeder noch so kleinen Funktion samt aller notwendigen Parame- 
:er bekannt sein muB. 

[n der heutigen Zeit sind die Preise fur Speicherkapazitat sehr gesunken, und so ist man von 
iiesem Konzept abgewichen. Es werden fertige kleine Anwendungen, sogenannte Compo- 
nents, mit alien dafiir notwendigen Funktionen erstellt. Diese enthalten evtl. zwar mehr 
Funktionalitat als fur den Einzelfall erforderlich, konnen dadurch aber auf breiter Basis ein- 
^^jj||rden. Urn diese Minianwendungen zu nutzen, werden eine Reihe von Standard- 
5ch ^^B en verwendet, mit denen die Minianwendungen mit der AuBenwelt kommuni- 
cier^^Kcr diese Schnittstellen werden auch Anzahl und Format von Parametern fur den 
Programmierer sichtbar. So sind die Components auch von ungeubten Entwicklern einfach 
z.u einer komplexen Anwendung kombinierbar. 

Microsoft hat dieses Konzept erstmals im OLE-Modell vervvirklicht. OLE steht fur Object 
Link and Embeeding und heiBt soviel wie: Objekte mit einer Anwendung zu verkniipfen und 
diese in eine andere Anwendung einzubetten. OLE war jedoch auf den lokalen Rechner be- 
schrankt. Es konnten nur OLE-Objekte von meist groBen Anwendungen benutzt werden, 
die auf dem eigenen Rechner auch installiert waren. Kleine selbst lauffahige OLE-Objekte 
waren nicht vorhanden. 

Ms das World Wide Web fur den Datenaustausch immer popularer wurde, und die Rufe 
M h Interaktion in den Webseiten immer lauter wurden, entsann man sich der OLE-Tech- 
"^■K d fu S te die noch fehlenden Fahigkeiten fur die Verwendung im Internet hinzu. 
Hie^^Btstanden die ActiveX-Controls. 

Schnittstellen 

Die ActiveX-Controls stellen kleine Anwendungen dar. Aber es stellt sich die Frage, wie die 
Moglichkeiten der Control genutzt werden konnen. Dazu muB die Anwendung, die das 
Control benutzen soil, eine sogenannte Containeranwendung, eine Reihe von Standard- 
;chnittstellen unterstiitzen. 

Die Containeranwendung stellt dem Control eine Reihe von Schnittstellen zur Verfugung, 
wie beispielsweise: 

• Tastatureingaben und Mausaktionen werden dem Control zuganglich ge- 
macht, damit auf diese reagiert werden kann. 

Ein vorgegebener Bildschirmbereich der Containeranwendung wird dem 
Control fur seine Bildschirmausgaben zur Verfugung gestellt. * 
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ActiveX-Control 



Container - Anwendung 
j Tastatureingaber^ ^ 




Mausaktioner 



Nachrichten 



ActiveX - Darstellungsbereich 




jW 1: Schnittstellen der Containeranwendung 



• Das Control wird in die „Nachrichtenschlange" der Containeranwendung in- 
tegnert, damit die Containeranwendung auf Aktionen der Controls reagieren 
kann. Dies wird in den Controls fiir „Events" genutzt. 



Bild 1 visualisiert eine solche Containeranwendung 



Um die Moglichkeiten der Controls nutzen zu konnen, stellt das Control der Containeran- 
wendung uber Standardschnittstellen Eigenschaften, Methoden und Events zur Verfli 8 un B : 



E ftp ?ont ? T pa ' ametrisierbar - B ^Pie'swelse wird bei einem 
iktiven FTP-Control uber solche Eigenschaften ein Timeout Oder ein Da 
emame eingestellt. Ebenso kann eine Eigenschaft auch gelesen warden 

um so den Zustand des Controls festzustellen. 

Unte^un W kIn e in FUnkti0 p en innGrha,b d9S C ° ntr0,S aufgerufen, wie eine 
Unterfunkt,on .n e.ner Programmiersprache. Es konnen Parameter uber- 
geben werden, und die Funktion kann einen Ruckgabewert liefern Als 
DTw^ad'Ar/p" 35 ! ikt,V , e FTP - Contr °' ^ de? fiktiven Funkt,on 
Rnrknlhl ' h' Pa A ram ! ter d,e URL der 2U ubertragenden Datei und als 
Ruckgabewert die Anzahl der ubertragenen Bytes. 




Hmm£ I erm °9 ,,cht es Control der Containeranwendung auf be- 
stimmte Ereign.sse innerhalb des Controls zu reagieren. Tritt ein Event 
em so wird die Containeranwendung benachrichtigt und es kann ein 
SrsoaTr Pr ° 9rammcode f " ^ses Ereignis' ausgefuhrt werden. 
^ S 7 P p r T ansonsten notwendige Abfrage einer Eigenschaft, die 
sowohl ze.traubend w,e auch multitaskingfeindlich mittels einer "Polling 
Abfrage programmed werden muGte. 



Tcibelle 2: Eigenschaften. Methoden und Events 



106 



Diesq Standardschnittstellen z^WBild 2 
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Bild 2: Standardschnittstellen eines ActiveX-Controls 



Die Controls benutzen die OLE-Automation, urn der Umgebung Methoden, Eigenschaften 
und Events zurVerfiigung zu stellen. 

Uber diese konnen Scriptsprachen wie VBScript oder Javascript mit den Controls kommu- 
nizieren. Zusatzlich konnen die Controls auch in Programmierumgebungen wie z.B. Visual 
Basic, Borland Delphi oder Visual C++ eingebunden und verwendet werden. 

Die OLE-Technologie sieht viele unterschiedliche Schnittstellen vor, von denen jedoch 
nur die wichtigsten in die ActiveX-Technologie ubernommen wurden. Urn den Erfordernis- 
sen des Internets gerecht zu werden, wurden jedoch zusatzlich zu den ublichen OLE-Funk- 
Ichnittstellen fur Netzwerk- und Internetfunktionen implementiert. 



en^ch 



verPages 

Um die Interaktion mit dem Benutzer auf dem Client-Rechner zu ermoglichen, konnen die 
schon erwahnten Technologien ActiveX oder JAVA verwendet werden. Damit der Web- 
server auf die Aktionen des Benutzers entsprechend reagieren kann, hat man in der Vergan- 
genheit vornehmlich Scriptsprachen wie CGI (Common Gateway Interface) oder Perl ver- 
wendet. Mit CGI werden auf dem Webserver Anwendungen gestartet. Daten verarbeitet 
und Ergebnisse als Textdateien dem Webserver iibermittelt, welche dieser an den Client 
weitersendet. Bei vielen Scriptbenutzern kann der Webserver schnell an seine Speicher- und 
Rechenkapazitat gelangen, da fur jeden Benutzer unter Umstanden eine separate Anwen- 
dung gestartet werden muG. Die Starke der Scriptsprache Perl liegt vor allem in der Ver- 
arbeitung von Textdateien. Die Schwache liegt darin, daB keine externen Programme zur 
schnelleren Abarbeitung gestartet werden konnen und Berechnungen nur in der langsame- 
ren Scriptsprache durchfiihrbar sind. 
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Die ActtveServerPages Jjhnologie verbindet die Vorteil eg beiden Scriptsprachen und 
fiigt noch einige NeuKeSPrhinzu. 

• Die Programmiersprachen VisualBasic-Script und JAVA-Script stehen zur 
Verfiigung, die eine reichhaltige Auswahl an integrierten Funktionen bieten. 

• Externe Programme konnen aufgerufen werden, die, eingebunden in 
ActiveX-DLL, von mehreren Benutzern gleichzeitig verwendet werden 
konnen. 

• Als Neuheit besteht die Moglichkeit, die Ausgaben direkt in vorhandene 
HTML-Seiten einzufugen, urn so echte Interaktivitat zu ermoglichen. 

Ein gutes Beispiel fur die Leistungsfahigkeit der ActiveServerPages-Technologie stellt die 
Anwendung „AdventureWorks" dar, die eine Firma fur Abenteuerbekleidung und Aus- 
rustung darstellen soli. Die Anwendung kann bei der Installation von ActiveServerPages 
zusatzlich installiert werden und basiert auf einer Datenbank. Anderungen in der Datenbank 
wie etwa an Preisen werden sofort in alien beteiligten Webseiten sichtbar, wodurch sich der 

waltungsaufwand fur den Webadministrator auf ein Minimum reduziert. 
^ : Active-Plattform von Microsoft ermoglicht die Entwicklung von ..mehrstufigen" An- 
wendungen, die sich aus miteinander kommunizierbaren Soft warekomponenten auf dem 
Client, dem Server oder auf einer beliebigen Anzahl von Middleware-Ebenen zusammen- 
setzt. 

OLE DB und RDS 

Die OLE DB-Spezifikation unterstiitzt den komponentenbasierten Zugriff auf mehrere 
Datenquellen, die entweder einfache oder komplexe Datentypen enthalten. 
Die Vorteile von OLE DB sind: 

• Eine stabile Schnittstelle zum Offenlegen der Anwendungskomponenten 
und ermoglicht den Austausch von Dokument-, Ordner- und Workflow- 
Objekten. 

• Verwendung zur Integration mit anderen Quellen fur Unternehmensdaten, 
die iiber ODBC nicht verfiigbar waren. 

• Datenbankzugriffe auf Server im Intra/Internet mit OLE DB ohne Verwen- 
dung der bisher notwendigen Filesystemstruktur moglich. 

• Der Zugriff wird direkt liber das TCP/IP- bzw. HTTP-Protokoll mittels 
Marsgalling durchgefuhrt. Diese Ubertragungstechnik, die verschlusselte 
Datenpakete verwendet, wird auch fur die sichere Ubertragung von Daten im 
Bereich des Finanzwesens durchgefuhrt. 




RDS (Remote Data Service) 

Zur Ubertragung von Daten von einem Web-Server zum Client-Rechner bedient man sich 
der bereits erwahnten ActiveServerPages-Technologie, da sich damit recht einfach Web- 
anwendungen erstellen lassen, die hauptsachlich auf den Transport von Daten zum End- 
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RDS-Tunnel 



ODBC 





Datenbanken 



Clientrechner mit Microsoft 
Internet Explorer 

RDS.DataControl - Objekt 



Serverrechner mit 
Internet Information Server 
RDSServer.DataFactory - Objekt 



Bild 3: Datenaitstausch mit RDS 



benutzer ausgerichtet sind. Bei der Erstellung einer Datenbankanwendung, die den bidirek- 
tionalen Datenaustausch ermoglichen soli, stoGt ActiveServerPages recht schnell an seine 
Grenzen. Die einzige Moglichkeit, um Benutzerdaten an den Server zu tibertragen, stellt der 
Querystring dar, Parameter, die hinter einem HTTP-Aufruf einer Webseite u'bertragen 
werden und auf der Serverseite ausgevvertet warden konnen. 

Um einen bidirektionalen Datenaustausch zu ermoglichen, steht die RDS-Technologie zur 
Verfiigung. Die friiher als ADC (Advanced Data Connector) bezeichnete Technoloaie 
verwendet ein Tunnelprotokoll auf HTTP-Basis fur den Datenaustausch. Um dies ^zu 
^jjgelligen, muB auf dem Server und dem Client-Rechner die jevveilige RDS-Kompo- 
nen^^^klliert sein. 



Transaction Server 

Unter Verwendung von DCOM als Grundlage und bei Nutzung der Windows NT Server- 
Connectivity sowie der Verzeichnis- und Sicherheitsdienste ermoglicht der Transaction 
Server die koordinierte Ausfuhmng von Anwendungen, die iiber mehrere Server verteilt 
sind, bei vollstandiger Transaktionskontrolle. 

Eine Anwendung fur das Abwickeln unternehmenskritischer Transaktionen muB garantie- 
ren, daB bei alien Einzeloperationen der Transaktion die Datenintegritat gewahrleistet ist. 
Dies wird mit dem Akronym ACID beschrieben: 

• Atomic - alle Einzeloperationen einer Transaktion miissen als Ganzes 
gelingen 

• Consistent - die manipulierten Daten durfen zu keinem Zeitpunkt inkon- 
sistent sein 



i r\c\ 



Isolated - die jjnsaktion darf keine Seiteneffekt^^rvorrufen 
Durable - nacfWolgreichem AbschluB der Transition muB deren Resul tat 
dauerhaft sein. 



Hier bietet der Transaction Server die notwendigen Voraussetzungen, urn die Schwach- 
stellen der aktuellen asynchronen Middleware-Losungen, basierend auf CGI, Java unci clem 
HTTP-Protokoll, aufzulosen. In der Anfangsphase des Internets war das zustandlose Proto- 
koll von HTTP vollig ausreichend, wobei jeder Datenaustausch zwischen dem Client und 
Server als abgeschlossene Aktion betrachtet wird. Mit den gestiegenen Anforderun-en 
komplexer Transaktionsverarbeitung iiber mehrere zusammenhangende Aktionen hinuW 
wurde ein zustandsorientiertes Protokoll notwendig. 

Die sinnvolle Kombination dieser Technologien fiihrt zur Verfiigbarkeit von Systemen. 
die Geschaftsprozesse durch die Automatisierung von Informationsfliissen rationalisieren 
und die unstrukturierten Informationen im gesamten Unternehmen nutzbar machen. Die 
Hauptvorteile dieser Systeme sind: 

• Bessere Entscheidungen durch eine zeitgerechte Verfiigbarkeit aller relevan- 
ten Informationen. 

• Hohere Produktivitat und Effizienz fur den Benutzer durch eine automati- 
sierte Arbeitsubertragung. 

• Reduzierte Zykluszeiten hinsichtlich Leistung und Ausfuhrung von Ge- 
schaftstransaktionen. 

• Kostenvermeidung durch Reduzierung der auf Papier basierenden Verarbei- 
tung, Ablage und Recherche. 

• Erweiterte Marktmoglichkeiten durch Bereitstellung neuer informations- 
gestutzter Produkte und Dienstleistungen. 

Durch die Verbindung von Benutzern mit den erforderlichen Geschaftsinformationen - un- 
abhangig von Inhalt, Format oder Standort - vverden Unternehmen entschluGkraftiser beim 
^rgreifen von MaBnahmen und flexibler beim Reagieren auf Marktbedingungen und Benut- 
"jediirfnisse. Da Dokumente mehr als 90% der relevanten Informationsdatenbasis aus- 
_ !hen, gibt es keine andere Technologic die so sehr dazu geeignet ist, groGen Unter- 
nehmenskunden profitable Geschaftsvorteile zu garantieren. 




Abkiirzungen 

ASP 

CGI 

ADO 

DAO 

DLL 

HTML 

HTTP 

OLE 

RDS 



Active Server Pages 
Common Gateway Interface 
Active Data Objects 
Data Access Objects 
Dynamic Link Library 
HyperText Markup Language 
HyperText Transfer Protocol 
Object Linking and Embeeding 
Remote Data Service 
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1. Die Basis: Der kollektive Informationsraum 
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Leitaussagen: 

3 Informationen konnen effizient verarbeitet werden, wenn es gelingt, eine opti- 
male Ausgestaltung der Mensch-Maschine-Kommunikation zu erreichen. 

? Dezentrale Organisationen benotigen eine foderierte Infrastruktur. 

i Middleware 3-Schicht-Architekuren, Client-Server, Componentware und 
Intemet-Technologien ermoglichen ein „digitales Nervensystem des Unterneh- 

mens . 

Ein langfristiges Ziel der Unterstiitzung von foderierten Informationssystemen 
ist erne einheitliche Architektur aller greifbaren Objekte und den dazwischen 
ablaufenden Protokollen in einer offenen Umgebung. 



1 1 1 



_ m 

1. Die Basis: Der'kollektWRnformationsraum 

Informationen konnen effizient verarbeitet werden, wenn es gelingt, eine optimale Ausge- 
staltung der Mensch-Maschine-Kommunikation zu erreichen. Hyper-Media-Engineerine 
bedeutet einerseits die Bereitstellung von Informationen in multimedialer Form. Anderer- 
seits wird versucht, 



• minimale Daten- und Benutzereingaben 

• mit verfiigbaren Systemverarbeitungsleistungen und 

• fiir den Benutzer verstandliche Darstellungsformen 

moglichst effizient zu kombinieren. 

Hyper-Media-Engineering geht dabei weit iiber grafische, ergonomisch gestaltete Benut- 
zeroberflachen hinaus. Die Integration bestehender Systeme und ihre anwenderbezogenen 
Erweiterungen in einer einheitlichen Benutzerumgebung stellen primare Forderungen an 
Hypermedia-Informationssysteme dar. Bild 1 verdeutlicht die Zusammenhange und die 
irationsmoglichkeiten der Internet-Technologien. 
Bild 2 sind die Integrationsfelder fiir die Menschen, die in dezentralen Strukturen 
arbeiten, dargestellt. Ausgehend von klar strukturierten Ablaufen iiber Untersttitzungs- 
moglichkeiten durch Workflow, der Erstellung und Nutzung gemeinsamer Daten und Doku- 
mente bis hin zur Ad hoc-Unterstiitzung der Teamkommunikation erstreckt sich ein vveites 
Feld zu integrierender Furiktionen und Systeme. 




Viele Prozesse mit der gieichen Basis 



Intranet Extranet Internet 

im Unternehmen mit Partnem (supply chain) mit individuellen Kunden 





Bild 1: Integration und bessere Nutzung bestehender Anwendungsldsungen auf der Basis von Internet- 
Technologien 



2: Verdeutlichung des Integrationscharakters eines kollektiven Informationsraumes 



)ie vorgestellte Konzeption des kollektiven Informationsraumes unterstiitzt diesen Inte^ra- 
tonsgedanken. Erne besondere Starke der vorgestellten Konzeption besteht darin, 

• Daten und multimediale Informationen aus verschiedenen Quellen zu selek- 
tieren, 

• mit geeigneten Methoden zu unterstiitzen, 
A • in Informationsobjekten zu verdichten und 

gemein verfug- und kommunizierbar zu machen. 




)as Informat.onssystem stellt fur die Mitarbeiter zum einen ein Navigationsinstrument dar 
!enn alle zur Steuerung von Prozessen und Entscheidungen relevanten Informationen 
ussen sich damn abbilden. Zum anderen bietet es eine einheitliche Oberflache zur Pro- 
eGintegration. 

Ein entscheidender Nachteil bisheriger Informationssysteme ist einerseits die statische 
md zweidimensionale Struktur und andererseits die vorab beschriebene Diskrepanz 
wischen umsetzbaren Eingaben und verstandlichen Darstellungen. In der vorseschla-enen 
Conzeption vverden Informationsobjekte als dynamische Objekte abgebildet^und fUr den 
Jenutzer in einer graphisch ansprechenden Form visualisiert. Neben den klassischen 
-ormen von Bildern, Grafiken und Planen stehen heute die Medien „Sprache" und „Video" 
iir Intranet-Anvvendungen zur Verfugung. 

Die Konzeption sieht einen Generator vor, der bei der Erstellung der Informations- 
•bjekte fur die Lokalisierung der gewunschten Daten, Methoden oder weiterer Informa- 



strukturiert 



Ad hoc 



Geschaftsprozesse 



Workflow 



Kollektiver Informationsraum 



Daten und Dokumente 



E-mail, Termine, 
Diskussionen und News 




'd3: Darstellung der Integrationsmoglichkeiten multipler Dotenquellen und Methoden in einem Infor- 
mationsobjekt 




tionsobjekte die erforderlichen Datenbankooperationen (SQL-Statements, ADO, RDS, 
OLE) oder File-Zugriffe generiert und mit dem Informationsobjekt in Beziehung tritt. Bei 
einer Abfrage ist durch diese Referenz sofort bekannt, welche Informationen und Daten 
vorhanden sind und wo sich diese Daten befmden. Sind entsprechende Links zu Methoden 
vorhanden, werden diese zur Laufzeit aktiviert, die Datenzugriffe gesteuert und die daraus 
resultierenden Informationen im dynamischen Informationsobjekt prasentiert. 

In Bild 3 sind die Zusammenhange zwischen multiplen Datenquellen, Methoden und 
Presentation der Ergebnisse in einem Informationsobjekt dargestellt. In den zugehorigen 

• Objektmodellen werden die statischen Strukturen, 

• in den , Dynamischen Modellen' das zeitabhangige Verhalten und 

• in den ,Funktionalen Modellen' die Datentransformation und die Funktio- 
nalitat 



beschrieben. Hier wird deutlich, wie der beschriebene Informationsvvurfel die Aufgaben 
eines kollektiven Informationsraumes erfiillt. Die Informationsobjekte werden mit den 
drei Dimensionen Prozesse, Wirkungsbereiche und Informationsaspekte strukturiert. Die 
Datenbestande oder sonstigen Dokumente bleiben in ihrer urspriinglichen Form in den 
jeweiligen dezentralen Datenhaltungssystemen reprasentiert und somit in der lokalen 
Verantwortung. Uber die Struktur des gemeinsamen Informationsraumes werden die ver- 
teilten und heterogenen Daten,- Informations- und Wissensbestande, entsprechend erteilter 
Zugriffsberechtigungen, allgemein verfiigbar. 
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. Die Infrastruktur 

iis heute erfolgt der Entwurf von Informationssystemen iiblicherweise ausgehend von 
inergegebenen Aufgabe, die „top down" in Teilaufgaben zerlegt vvird. Fiir diese iiber- 
chaubaren (Teil-)Prozesse sollen geeignete Softvvaremodule entwickelt werden, um diese 
nter Riickgriff auf die bei der Zerlegung gewonnenen Informationen in ein geschlossenes, 
n sich konsistentes Gesamtsystem zu integrieren. Daraus ergibt sich, daB blsherige Infor- 
nationssysteme entweder monolithische Applikationen sind oder aus vielen Einzelappli- 
:ationen bestehen, die nur sehr schvver eine Informationsintegration erlauben. 

Bild 4 zeigt die Entvvicklung von monolithischen zu verteilten Systemen. Historische 
Jysteme vvaren Monolithe, die die gesamte Software in einer einzigen Ebene zusammen- 
aGten. Die Evolution der Systeme erfolgte liber zweistufige Client-Server- Architekturen zu 
len heute iiblichen Architekturen mit den drei Ebenen Userinterface, Businessregeln und 
Datenhaltung. Zukiinftige Informationssysteme werden auf der Basis von kleinen ausfuhr- 
>aren Softwarebausteinen, sogenannten Components, realisiert werden. Die Aufteilung in 
.^interface, Businessregeln und Datenhaltungsebene wird implizit weiter existieren,°die 

^^^■° hte Kombination von Components wird jedoch eine wesentliche Verbesserung 
ler l^^^^itat ermoglichen. 

Die Modularisierung von Software wird heute mit den Begriffen Component Ware und 
vliddleware verkniipft. Die Basisarbeiten von DEC und Microsoft wurden beispielsweise in 
iinem Whitepaper zum Component Object Model (Microsoft Whitepaper November 1997) 
aisammengefaBt. Die Aufteilung in selbstandige, relativ kleine, aber hochintegrative Kom- 
xmenten bietet viele Vorteile: 
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Bild 4: Darstellung der Enhvicklungsstufen cles Client/Server Computing (Quelle: Darenbank Fokus 2/96 
Seite57) 




Objektorientierte, monolithische 
Einzelapplikationen integrierte Applikation Applikation 



rd 5: Integration von Objekten versus monolithischer Applikationen 

• Implementierung immer neuer Funktionalitaten bleibt erspart, da es sich um 
keine monolithische Anwendung handelt. 

• Reduzierung von Einzelkomponenten, die unabhangig und ohne standar- 
disierte Integrationsmoglichkeiten nebeneinander benutzt werden. 

Die Integration von kleinen Einzelapplikationen zu einer objektorientierten Applikation 
verdeuthcht Bild 5. Das Angebot bis dato war eher unbefriedigend: entweder standen groBe 
monolithische Systeme zur Verfiigung (die in den meisten Anwendunssfallen lediglich zu 
einem geringen Prozentsatz genutzt wurden) oder der Anwender benotigte, je nach An wen- 
gsfall, viele kleine Applikationen mit unterschiedlichen Benutzerinterfaces. 



ddleware und Client/Server 

Der Begriff Middleware ist mit zunehmender Bedeutung von Client/Server- Applikationen yu 
e.nem Schlagwort geworden. Middleware dient dazu, verteilte Komponenten einer 
Chent/Server-Applikation zu verbinden und die Mechanismen fur eine strategische Inrra- 
struktur zur Integration unterschiedlicher Applikationen bereitzustellen. Middleware soil 
dem Anwender den transparenten Zugriff auf verteilte Ressourcen in einem Netzwerk er- 
moghchen, wobei die vorhandene Systemkomplexitat fur den Anwender nicht sichtbar wird. 

In der vorliegenden Arbeit wird deshalb ein Konzept der objektorientierten Integration 
von Applikationen, Standardsoftware und Eigenentwicklungen zu einer Hyperapplikation 
verfolgt. Das „Frontend" soil den Teammitgliedern die geforderten Funktionalitaten, Daten 
und Informationen zur Verfugung stellen. Das „Backend" ermoglicht, daB das Informati- 
onssystem konsistente und problem- und prozeBbezogene Informationen zur Entschei- 
dungsunterstiitzung liefert. 
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DabeikonnenprimarzweiC^degenannt werden, weshalbk A - ^ a 
integriert werden miissen- ^ kc ^ementare Anwendunge 



• • Be, der lokalen Bearbeitung von Aufgaben werden Da.en, Informationen 

Tedoch U ,"° ne ; benStigI ' '° kaI " iCht VerfU * bar ' Aufgaben™ l„g 
jedoch notwendig sind. "«ung 

Kunn^A^ 16 ?? 8 V ° n Pa P iermasch i-n erfordert aufgrund der Bedingungen der 
Kuppelprodukuon Informationen uber die zu planenden Kundenauf.rage und des aTtueT 

^SZ^T^" ^ F f I" Primar 6ine 8eeign - Korn-unikaUorlt 

hS^SnSSt^T - nk "° nale Erweite ™"8 der beteiligten Systeme 

eS werden J m ' erte Integrat '° n kan " dUrCh Koppiung 



' Zu m Jff a e „f d D r a ,r, nd f er,e Inf ° rma,i0nen "ereitsiellen - kOnnen. wird der 
> A oenbUgt InfOTmat '°" e " °«er Funktionen verschiedener Systeme 

menriert dip fnr ^ i o -^ Lcmc vveraen tunktionale Erweiterungen imple- 

seeijen, Um die geforderte A^ SS^'T ^ "l"^^" 
apphkat.onen und somit wesentlich leichter zu warten. Standard- 

: ' S1 E ein = Soft -^schicht, die es ermOglicht, daB Anwendunsen Dienste zur 
klassischen Client/Server-Modellen werden rhLi h , 1Cht6n 5 " 7 ZL,ZL '^nen. In den 



• Prasentationsdienste, 

• Datenmanagement- und Koordinationsdienste und 



Applikationsdienste. 



Mit der zunehmenden Anwenduno der nw^i-tt^u i • 

k™,- xt i , ^ rt »wcuuun B aer Uojekttechnologien werden vveitere DierKfp 
benofgt. Neben den Objektdiensten (Objektverteiiung mit Appiication Objects Co^on 
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Facilities, Object Services und Commnn nhi>rf — . , , U^-U 

• Hi^nct. c„ P(fl . r«n Jfk , common Object Reque^roker) werden Sicherheits- 
dienste, System- und Tr^ktionsmanagement benotigt. ^ 

In d * esen Bereiche " 8ibt es verschiedene Standardisierungsbemiihungen wie z. B. Distri- 
. bated Management Env_nt der OSF, X/Open Common Application Environment od r 
d.e Ansammlung von Object Services urn den Object Request Broker 

Propnetare, jedoch weitestgehend technisch unterstiitzte Losungen sind die Business 

SmS!^ L6SUngen MiCr ° SOft ' S ° ftWare AG Und SAP ' die dem 
DCOM/COM Modell basieren. Die grundlegende Idee dieser Konzepte ist es, Anwendun- 

fZrlZv 1( !? iSChen mit6inander interagieren zu lassen. Diese Sichtwcise 

fuhrt zum Konzept der Component Ware. Components sind Softwarebausteine, zu deren 
Vcrwendung nur d,e funktionalen Spezifikationen und die Interfaces bekannt sein miissen 
Apphkationsentwicklung bedeutet damit letztendlich die Zusammenstellung von Kompo- 
nenten, entsprechend den Anforderungen aus dem GeschaftsprozeB. Diese Vision L 
dah.ngehend weiterentwickelt, daB Komponenten (Methodenbausteine) zukunftig deich- 
berechtigt mteragieren und in einer verteilten Umgebung dynamisch durch den Endanwen- 
der konfigunert werden konnen. 

^ff^hri' eS 4 n0tWe " dig ' daB die im ISO/ °SI Schichtenmodel. festgelegten Mechanismen 
HBhalb der Anwendungssch.cht (Schicht 7) mil GeschaftsprozeB- und Applikationsme- 
^famsmen erwe.tert werden. Derzeit stehen lediglich propriety LosungsmBglichkeiten 
zurWfugung d.e jedoch zumindest in einer prototyphaften Implementierung dfe Realisie- 
rungsmoghchkeuen aufzeigen. Fur den Einsatz von Components sind geeignete Entwurfs- 
methoden fur w.ederverwendbare Bausteine die entscheidende Heruusforde,un« Die Kom- 
ponen.en mUssen semantisch abgegrenzt und modelliert werden konnen. Ansatze bieten die 
Erweuerungen von CORBA der OMG und das Component Object Model (COM) bzw. 
UL.OM Spezifikationen von Microsoft. 

Auf dieser Basis beruht die Konzeption, die es erm6glicht, Informationsbedurfnisse in 
e.nem Objektmodell abzubilden. Das Informationsnetz wird analog dem Internet als unter- 
nenmensinternes Intranet gestaltet. 

«Urr l in einer objektorientierten Architektur Methodenaufrufe Liber ProzeBgrenzen hinvveo 
fuhren zu konnen, mtissen Kommunikationsmechanismen bedient werden. In modert 
onzepten wird diese Aufgabe von der eigentlichen Anwendung getrennt. Ein Object- 

Verw^ T AUfSaben Vermittlun S (brokering), der Kommunikation und der 

Verwaltung des Informat.onssystems zur Laufzeit. Dabei soli der eigentliche Aufruf des 
Serverobjektes, emschlieBlich der Kommunikation und eventueller Konvertieruneen mii- 
hchst transparent durchgefuhrt werden. " ' 

Im Gegensatz zum traditionellen Client Server Ansatz sind die Rollen der Client und 
Server n.cht fest vorgegeben, sondern ein Client kann als Server agieren und umsekehrt In 

unTJ ^°T Pt Te rT tien SerVer ° bJekt ' daS Fu ^tionalitat uber Schnittstelien 
und Methoden nach auBen exportiert. Ausgehend vom Component Object Model lassen sich 
Interaknonsmechanismen zwischen Client und Server definieren. Die OMG hat eine objekt- 
onentierte Architekturspezifikation unter dem Titel ..Common ObjectRequestBroker 
Architecture (CORBA)" herausgegeben. CORBA ist keine Implementing eines Object- 
RequestBroker, sondern eine Spezifikation eines ObjectRequestBroker, die relativ groGe 
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Fre.heuen fur die Implementing laBt. Deshalb sind die verfu An CORBA Implemen- 

ZZTVrT ,me,, P rabe, ■ ° ie ImerfaCe DefinitioWangua g ; (IDL) ist die 

vnXTht KOmP °, ne " ,e d,eser Spezifikation. Die IDL erlaube, Imerflces zum Aufruf 
von Methoden ,n neutra er Form zu spezifizieren. Die Wiederverwendung von Objekten im 

Smne von Black-Box-W,ederverwendu ng erfolgt strukturell durch den Zu 2 ri(Tauf verteilte 

Objekte. 

Fur die objektorientierte Architektur in Windows Systemen hat das Component Object 
Model zentrale Bedeutung. Die Wiederverwendung von Objekten erfolgt hier durch 
Einklinken e.ner binaren Komponente in einen Container. Die derzeitisen Entwicklun^en 
n^LT ^"f eUtige ° rient ierung zum DCOM Konzept von Microsoft, da nunmehr das 
DCOM Modell auch auf andere Betriebssysteme (Konigs 1997) ubertrasen wurde und 
soma Components auf unterschiedlichen Plattformen direkt interagieren konnen 

nJr^K 611 l t di& BaSiS Definition von Objekten und Objektinterfaces die von der 

? ™?o J6Ct Mana S ement Grou P) definierte Interfacesprache CORBA IDL. Leider sind 
d,e CORBA Festlegungen teilweise recht vage, so daB die existierenden Implementierungen 
nach wie vor auf den jeweiligen ObjectRequestBroker abgestimmt und nicht unabhanV 
« j^dbar sind. Aufgrund dieser Gegebenheiten und einer derzeit wesentlich starker 
MM^chdnngung des Component Object Models wird innerhalb der prototypischen 
,1 , kollekt,ven Informationsraumes auf die proprietaren Microsoft Spezifikatio- 
nen und Produkte aufgebaut. H 

Der Einsatz von OLE-2-Automation ermoglicht vollig neue Anwendunsen, indem aus 
Einzelbaustemen (Objekten) existierender Bausteine neue integrierte Hvperapplikationen 
aufgebaut werden konnen. Die bedarfsgerechte Konfiguration einer Anwenderumoebun* 
wird durch eine abgerundete Integration von Standardanwendungen erreicht. Beispielswei* 
7 wwwT HHfe V ° n : ^ CtiveX - Controls Oder Java- Applets in der Anwendungsumgebung 
des WWW-Browsers auf dem Client-Rechner eigenstandige Applikationen aufgeruL und 
betneben werden. 

Innerhalb des Team-Informationssystems werden sowohl die Client- als auch die Server- 
^bjekte der jeweiligen Anwendung erzeugt, die dann mittels des ObjectBroker integriert 
^APnnz,piell ist es damit moglich, kooperierende Agentensysteme zu implementie- 
re ^BF bjekte konnen dabei sowohl eigenstandige Methodenbausteine als auch Objekte 
mneWb von Standardanwendungen sein, sofern diese iiber Methodenzueriffe oder Inter- 
faces verfiigen. Uber diese Objektinterfaces kann ein Zugang zu den Standardanwendungen 
implementiert werden. ° 

Bild 6 verdeutlicht die grundsatzliche Arbeitsweise der DCOM/COM Konzeption Mit 
der Integration dieser ..Middleware" wird es moglich, daB die eigentliche Erfiillun* von 
Akt.vitater , gerade auch in foderierten, verteilten und heterogenen Systemwelten erstmali* 
m den Vordergrund tritt gegenliber der bisher vorherrschenden Zentrierune auf technische 
Detailprobleme der Netzwerke und Softwarelosungen. Im DCOM/COM Konzept sind die 
Objektdaten gekapselt und stehen ausschlieBlich uber Methoden zur Verfiiouno Die 
Methoden werden uber Interfaces nach auBen transparent. Jede von auBen aufmfbare 
Methode hat ,hr eigenes Interface mit eigenen Parameters Der Client richtet seine Anfra^e 
an das immer vorhandene Interface Iunknown (siehe Bild 6). Diese Standardmethoden alter 
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d6: Methodenaufruf einzelner Objekte iiber Interfaces gemdji der COM Spezifikationen der Firma 
Microsoft 
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Objekte liefern eine Liste der vorhandenen Interfaces zuriick. Der Client uberpriift aufgrund 
dieser Zeiger auf Methoden, welche Funktionalitat seine Anwendung ermoglicht und stellt 
danach iiber die vorhandenen und zulassigen Interfaces die notvvendigen Methodenaufrufe 
seiner Client-Anwendung bereit. Mit diesem Konzept des Component Object Model 
konnen vorhandenen Objekten neue Methoden hinzugefiigt werden, die auch von neuen 
Client-Anwendungen genutzt werden konnen. Gleichzeitig bleiben die vorhandenen Funk- 
tionalitaten der alteren Anwendungen erhalten. Ein COM Objekt kann unterschiedliche 
Erscheinungsformen aufweisen. Der aufrufende Client verwendet das Object entvveder 
direkt in seinem AdreBraum als sogenannten „In-Process Server", oder das Objekt befindet 
h auf dem gleichen Rechner als Bestandteil eines anderen Programms als „Local Server". 
Ifindet sich das Objekt in verteilten Anwendungen in Netzwerken auf einem anderen 
echner, so ist das Objekt als „Remote Server" anzusehen. 
In der Softwareentvvicklung findet deshalb das Konzept des kooperierenden „intelligen- 
ten" (Software-)Agenten zunehmend Beachtung. Grundlegende Idee ist dabei, daB auf der 
Architektur eines Common ObjectRequestBrokers (CORBA, DCOM) Softwareagenten ihre 
lokalen, individuellen Aktivitaten zweck- und zielgerecht aufeinander abstimmen konnen. 

Urn wiederverwendbare Komponenten (Methodenbausteine) ableiten zu konnen, wer- 
den in der vorgeschlagenen Konzeption Informationsobjekte in einer Applikationsarchitek- 
tur abgebildet. Ausgehend von der GeschaftsprozeBmodellierung werden Aktivitaten iden- 
tifiziert, zu deren Funktionserfullung entsprechende Informationsobjekte gebildet werden 
mussen. Diese Informationsobjekte bieten den Aktivitaten ihre Dienste mittels Interfaces 
an. Die Funktionalitaten und Daten sind dabei gekapselt und fur den Anwender nicht unmit- 
telbar sichtbar. 
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Die Konzeption sieht dabei folgende Mechanismen vor 



• • Kapselung von Applikationen in Methodenbausteinen, 

• Interaktion der Methodenbausteine iiber Interfaces, 

• Etablierung eines Methodenbaukastens, 

• Etablierung eines Interface-Dictionary, 

• dynamisches Hinzufugen von Components, 

• Bereitstellung einer Methode zum Nachrichtentausch von Objekten. 
^edankenmodell Integration mit Hilfe von Objektinterfaces 

Die Konzeption der objektorientierten Methodenintegration soli nachfolgend an einem 
cleinen Gedankenmodell erlautert werden (siehe Bild 7). Vergleicht man den Informations- 
:>edarf eines dezentral organisierten Unternehmens mit einem Gutertransport in alle Stadte 
ier Bundesrepublik, so entspricht jede Eisenbahnverbindung zwischen den Stadten derh 

tsischen Schnittstellenansatz. Es vvird deutlich, daG nur bei entsprechendem Bedarf eine 
.^^^'erbindung sinnvoll ist und genugend Wissen iiber die Streckenabschnitte, die 
Bah^J^ind Anschlusse an alien Endpunkten vorhanden sein muB. Dies entspricht dem 
lotwendigen Wissen der strukturellen und technologischen Details beim Schnittstellenent- 
A'urf. Das Netz ist reines Transportmittel. Es liegt eine starre Kopplung vor, die bei genu- 
gend groGem Bedarf auch sinnvoll erscheint. 




feines Netz kleiner und 
schneller Transporter mit 
standardisierten Containern 

■ Verbindungen fur den grofien 
Bedarf und schnelle Verbindung 
uber grofiere Entfernungen 

A Nachrichtencontainer 



„Markt 



o 



Objekte 



Objektinterfaces an den 
ObjectRequestBroker 



'Hid 7: Gedankenmodell Methodenintegration 



tspricht das Bild einiger wenij^ptisenbahnverbindungen fur 

den groBen Bedarf und schnelle Verteilung liber groGere Entfernungen hinweg, verbunden 
mit einem feinen Netz kleiner und schneller Transporter mit standardisierten Containern. 
Hier wird die Flexibility deutlich. Sind die groBen Eisenbahnverbindungen, die stan- 
dardisierten Container und die entsprechenden Transporter vorhanden, sind alle Vorausset- 
zungen fiir sehr effiziente und dennoch sehr flexible Kopplungen gegeben. 

Die Bahnhofe entsprechen den Objektinterfaces an den ObjectRequestBroker. Die 
Transporter mit den Containern entsprechen den Nachrichten, die zvvischen den Objekten 
ausgetauscht werden. Die Container selbst sind die Objekte, die mit entsprechenden Metho- 
den den Transportinhalt „Daten" bereitstellen. 

Die Objekte in den verteilten Anwendungen arbeiten nach dem Prinzip „Markt" zusam- 
men. Anbieter (Server-Objekte) offerieren ihre Dienste, und Kunden (Client-Objekte) 
nehmen diese in Anspruch. Zusatzlich konnen die Server-Objekte auch ihrerseits Unterauf- 
tragnehmer einschalten, ohne daB der Auftraggeber, ein Client-Objekt, davon etwas erfahrt. 
Damit wird das Netz zur Anwendung neuer Qualitat und ist nicht mehr nur Transportmittel. 
yrmittler zwischen Angebot und Nachfrage sind die ObjectRequestBroker (ORB), die 
zipiell auf alien Plattformen tatig werden konnen, auf denen eine Common Object- 
questBroker Architecture (CORBA) oder die vergleichbare Component Object Model 
(COM) Umgebung implementiert ist. 



3. Die Systemarchitektur 

Ein langfristiges Ziel der Unterstiitzung von foderierten Informationssystemen ist eine ein- 
heitliche Architektur aller greifbaren Objekte und den dazwischen ablaufenden Protokollen, 
in einer offenen Umgebung. Konzeptionelle Grundlagen dafiir bilden einerseits die defi- 
nierten Objektmodelle auf der Basis des Distributed Component Object Models (DCOM) 
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Bild 8: Ziigrijfaiiflnformationsobjekte eines kollektiven Informationsraumes mit verteilten Datenbestcinden 
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nd den zugehorigen Objektvermittlern, andererseits die Zugriffsmechanismen der Inter- 
let/Iritranet-Technologien auf entsprechenden Web-Servern. Der Benutzer (Client) greift 
iber das Netzwerk (intern oder extern) mit dem Standardprotokoll Hypertext-Transfer- 
^otocol (http) auf einen Web-Server zu. Dieser Web-Server enthalt zusatzlich einen Active- 
Jerver, der die logische Verwaltung und die Ablaufsteuerung des kollektiven Informations- 
aumes ubernimmt. Gleichzeitig werden in diesem ActiveServer alle notwendigen Regeln 
ind Zugriffsmechanismen definiert. Dadurch konnen prinzipiell alle Datenbestande und 
\nwendungen im Netzwerk bereitgestellt werden. 

Die Mensch-Maschine-Schnittstelle wird mit einem Web-Browser realisiert, der tiber 
itandardisierte Protokolle (http) auf die eigentliche Ablaufsteuerung, den ActiveServer, 
aigreifen kann. Die Methoden der Entwurfsphase und der operativen Phase sind in ihrem 
^ugriffsverhalten getrennt. Allen Methoden wird iiber ein Web-Gateway, mit Hilfe eines 
DbjectBroker, der Zugriff auf verteilte Datenbanken, Filesysteme oder Applikationen 
^rmoglicht (siehe Bild 8). 

des vorgeschlagenen Konzeptes der methodenbasierten, entscheidungsorientier- 
cen ^^^Bationsbereitstellung ist eine konkrete Unterstiitzung fiir Dienstkooperationen in 
offen^Werteilten Systemen auf unterschiedlichen Hardware-Plattformen. Die Nutzung der 
aktuellen Internet-Technologien ermoglicht verteilte Anvvendungen in offenen, heterogenen 
Umgebungen mit dem Ziel weitgehender Interoperabilitat und einer guten Verteilungstrans- 
parenz auf einheitlicher Weise. Das dabei angestrebte Ziel sind spezifizierte Systemschnitt- 
stellen, die verteilten Anvvendungen den Zugriff auf beliebige Methoden und Dienste in 
foderierten Umgebungen durch dedizierte Systemintegrationsfunktionen ermoglichen. Der 
Anwender (WWW Client) greift iiber einen WWW Browser auf den kollektiven Informati- 



Client/Server-Prinzip auf der Basis von WWW-Technologien 
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Bild 9: Darstellung diverser Client/Server Prinzipien im kombinierten Ansatz verteilter Systeme 




externe Adapter 

z.B. Java Applet oder ActiveX Controls 
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Bild 10: Darstellung der Konzeption des Forschungsprojektes „ FDBMS Projekt SIGMA" der Otto-von- 
Guericke- Un iversitdt Magdeburg 



onsraum zu. Dieser hat Zugriffsmoglichkeiten auf Dokumente in multimedialer Form und 
kann iiber Weitere Gateways zusatzliche Anwendungen oder Daten integrieren. Gleichzeitig 
stehen alle auf den jeweiligen System-Plattformen verfiigbaren Netzwerk-Services zur 
Verfiigung. Durch die Dienste des ObjektRequestBrokers (CORBA, DCOM) vvird erne 
transparente, bidirektionale Kommunikation von COM Objekten auf lokalen Systemen als 
^ i^m^er Netzwerke ermoglicht. Eine zunehmende Unterstiitzung von Java-Appletts und 
;^^B[-Controls in den gangigsten Web Browsern einerseits und die Integration der 
D^^M Objekte auf die verschiedensten System-Plattformen andererseits ermoglicht eine 
foderierte Kommunikation in heterogenen Netzwerken. 

In Bild 10 wird das im Forschungsprojekt SIGMAFDB vorgeschlagene Konzept eines 
foderierten Datenbanksystems veranschaulicht. Das besteht aus einer Menge autonomer 
heterogener Komponentendatenbanksysteme, die uber eine flexible Foderierungsschicht 
miteinander gekoppelt sind. Die Uberwindung der Schemaheterogenitat wird durch die 
Integration aller Exportschemata in ein globales foderiertes Schema uberwunden. Zur 
Ableitung externer Sichten und zur Erzeugung von Datenmodellheterogenitat werden 
externe Adapter eingesetzt. 

Dieser Ansatz des Forschungsprojektes SIGMAFDB entspricht in der grundsatzlichen 
Ausrichtung dem im Component Object Model definierten Zugriff auf Daten uber Metho- 
den und zusatzliche Schnittstellen. Hierzu werden Provider implementiert, die durch Java- 
Applets, ActiveX-Controls oder mit Hilfe von ActiveDataObject (ADO) oder OLE DH 
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77: Integration unterschiedlicher Systetne, Methoden und Datenformate mit der Active Ser\*er-Konzep- 
tion der Fa. Microsoft Corp. als Provide rsystem 



realisiert vverden konnen. Diese proprietaren Losungen sind in Bild 1 1 dargestellt. Damit ist 
die Einbeziehung von Datenbanken, Mail-Systemen und auf Dateien basierenden Daten- 
haltungssystemen moglich. Innerhalb des ActiveServer konnen komplexe Ablaufsteuerun- 
gen und Zugriffsberechtigungen programmiert werden, die dynamische Interaktionen mit 
den Benutzern erlauben. 

Das generelle Ziel einer vveitgehenden Systemintegration, die moglichst schrittweise und 
Teilaspekten zerlegt vorgenommen vverden soil, wird international in verschiedenen 
erungsbemuhungen auf unterschiedlichen Abstraktionsebenen verfolgt. Zur 
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Illu^^^R dieser heterogenen und durch unterschiedlichste Interessenslagen gepragten 
Entvvicklungen werden exemplarisch der Common ObjectRequestBroker (CORBA) der 
Object Mangement Group (OMG) und der 1 993 von BERNSTEIN unter dem Titel Middle- 
ware (Dienst zwischen Anwendung und Systemplattform) veroffentlichte Architektur- 
vorschlag erwahnt. Wichtigster Teilaspekt der ObjectRequestBroker Definitionen sind die 
Funktionen und Komponenten zur Realisierung der Interoperabilitat von Anvvendungen. 
Damit konnen prinzipiell beliebige Objekte in offenen, verteilten Umgebungen aufgerufen 
und genutzt werden. 

Wie bereits vorab beschrieben, wird aus Grunden der Verfugbarkeit von Basis-Software 
bei der Umsetzung des Konzeptes auf die proprietare Konzeption des Distributed OLE 
von Microsoft aufgebaut. Die generellen Aussagen und Konzeptionen bleiben davon 
unberuhrt und konnen jederzeit auf andere ObjectRequestBroker Konzeptionen ubertragen 
werden. 
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Id 12: Objektaufrufe einzelner Objekte mit Hilfe eines ObjectBrokers in der ORB Konzeption 
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oder spezifischen Funktionen erganzt und zur "Bedarfszeit" aktiviert 



Bild 1 3: Weiterentwicklung cles Object Broker Prinzips zur Hyperlink-Applikation. 

Die prinzipielle Funktionsweise der Objektbenutzung ist in Bild 1 2 dargestellt. Client-An- 
wendungen konnen ihre Funktionalitat entsprechend den aktuellen Anforderungen durch 
die Integration vveiterer Objekte eines oder mehrerer Server erweitern. Diese Konzeption 
kann zu einer Hyper- Applikation (siehe Bild 13) ausgebaut werden. Der ObjectRequest- 
Broker ubernimmt in einem dem Marktprinzip entsprechenden Handling den Aufruf von 
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/,-,/,/ 14: PrinzipiellerAblaufdes Zugriffes auf Informationsobjekte des kollektiven Informationsraumes 

( )l>jekten und sorgt dafiir, da8 der Objektaufruf das richtige Objekt erreicht. Damit ist es 
...f.glich, Objekte, Methodenbausteine und Tools zur „richtigen Bedarfszeit" zu aktivieren 
hihI den Basisapplikationen zur Verftigung zu stellen. 

In Bild 14 ist der grundsatzliche Aufbau einer foderierten Netzstruktur auf der Basis von 
^-njjjechnologien und der Zugriff auf Objekte iiber einen ObjectRequestBroker 
■ llu.^^^fcie Benutzer stellen mit Hilfe ihres Clientrechners mit http iiber das Netzwerk 
'•' no ^Wge an den kollektiven Informationsraum. Der ActiveServer innerhalb des kollek- 
livcn Informationsraumes identifiziert die Benutzer, pruft Zugriffsberechtigungen, aktiviert 
....ivvendige Anvvendungen oder Methoden-Bausteine und kommunizierrmU den Daten- 
luluingssystemen. Die Anvvendungsserver melden dem ActiveServer, welche Informations- 
..hjckte oder Daten aus dem kollektiven Informationsraum benotigt werden, und richten die 
i-msprechenden Anfragen an die Datenhaltungssysteme. Die odginaren Daten, vorinter- 
l»ivtierte Informationen und Informationsobjekte werden nun wieder mittels http an den 
( 'lientrechner des Benutzers zuriickgeschickt und dort prasentiert. 

Mensch-Maschine-Interface 

Durch die Moglichkeiten moderner graphischer Benutzerschnittstellen (GUIs, Graphical 
User Interfaces) wird den Prasentationskomponenten eine zentrale Bedeutung bei- 
gemessen. Heutige Benutzer richten ihre Erwartungen an den Eigenschaften moderner 
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Bild 15: Prinzipdarstellung der „Konzeption derflexiblen Kopplung" aaf Basis von Internet-Technologien 
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Bild 16: Zugrijfsmdglichkeiten auf Informationsobjekte des kollektiven Infonnationsraumes iiber einen 
Web-Server und integrierten ActiveServer als Middleware-Komponente 



ildschirmoberflachen der Macintosh- oder Windows-Welt aus. DlPverfiigbaren Prasen- 
itioasdienste ermoglichen eine problembezogene Gestaltung von Benutzeroberflachen 
nd die Verteilung von Prasentationen. 

Entscheidend bei der Gestaltung von Benutzeroberflachen ist die Unterstiitzung des 
ienutzers gemaB seinen Anforderungen bei der Ausfiihrung seiner Aktivitaten innerhalb 
er Geschaftsprozesse. Dazu ist es notwendig, daB die Daten und Informationen aus unter- 
chiedlichen Applikationen in multimedialer Form auf einem Bildschirm fiir eine optimale 
Lntscheidungsunterstutzung bereitgestellt werden. Diesen Anforderungen entspricht in 
lohem MaBe die Konzeption der Informationsobjekte, die prinzipiell der von BILL GATES 
ormulierten Formel information at your fingertips 6 ' nahe kommt. 

Die Konzeption umfaBt mit einem modifizierten Web-Browser eine Benutzeroberflache, 
uif welcher der Anwender einerseits eine schnelle und zielgerichtete Navigation innerhalb 
lies kollektiven Informationsraumes iiber die Strukturbrowser durchfiihren kann. Die ein- 
zelnen Objekte wie Prozesse, Ressourcen, Standorte, Technologien und Datenbankzugriffe 
^-dg^iierbei meniigefuhrt defmiert. Andererseits besteht fiir den Anwender die Moglich- 
ken^^^^sse und Aktivitaten in ihrem FluB und ihrer Struktur graphisch zu modellieren. 

r^^^PtiveX-Controls werden die graphischen Symbole auf der jeweiligen ProzeBebene 
plaziert. Mit der Plazierung der Symbole werden tiber Benutzer-Dialogfelder die notwen- 
digen Informationen in der Struktur-Datenbank abgespeichert. Bei der derzeitigen Entwick- 
lung eines Prototypen werden die Datenbanken MS-SQL-Server 6.5 und MS Access ein- 
gesetzt. Mit ActiveServerPages, einer Weiterentwicklung der WEB-Seiten Gestaltung in 
Verbindung mit einem ActiveServer und einem TransactionsServer kann festgelegt werden, 
welche Anwendungsteile auf dem Server und welche Teile auf dem Client ausgefiihrt 
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Bild 1 7: Aitfgabenteihing zwischen Client und ActiveServer gemcifi den Spezijikationen der DCOM Konzep- 
tion der Fa. Microsoft Corp. 
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HTML und Script 

<HTML> 
<% 

Set conn=Server.CreateObjecl("ADO.Connectiorf) 
conn.Open "MyData","MyUserName","MyPassword' 
Set rs=conn.Execute("SELECTname from DISSERTATION") 
While not rs=eof 

= rs("name") 
rs.movenext 
wend%> 

<html> DISSERTATION, asp 



Bilcl 1 8: Direkter Datenbcinkzugriff mit ActiveDcitaObject unci Datenbankkonnektoren aufunterschieclliclie 
Datenhaltungssy steme 



werden sollen. Bild 17 verdeutlicht die Zusammenarbeit zwischen Client und Server zum 
Aufbau dynamischer WEB-Seiten und zur Ausfiihrung unterschiedlicher Components. In 
den zugehorigen Script- Anweisungen konnen auf dem Server und auf dem Client komplexe 
Interaktionsmechanismen programmiert werden. In Zusammenarbeit mit den zur Vei- 
fiigung stehenden Components, Java-Applets, ActiveX-Controls, Scriptsprachen und den 
&Ttw icklungen von DHTML lassen sich sehr dynamische Interaktionen in benutzerspezifi- 
^^n Auspragungen erstellen. 

^Pfusatzlich stehen neben den standardisierten Datenbankzugriffen mittels SQL und 
ODBC wesentlich performativere Datenbankzugriffsmechanismen mittels Datenbank- 
konnektoren und ActiveDataObjects (ADO) zur Verfugung, so daB die einzelnen Objekte 
direkt gehandelt werden konnen. 

Bild 18 skizziert einen Datenbankzugriff. Der Client sendet iiber die URL = http://ser- 
ver/DISSERTATION.asp eine Anfrage an den ActiveServer, der mittels OLE Automation 
den gewunschten Zugriff iiber die ActiveDataObjects und dem ODBC Driver Manager auf 
die jeweilige Datenbank realisiert. Uber die modulare Oberflache des modifizierten Web- 
Browsers als Container fur beliebige ActiveX-Controls konnen zusatzliche Methoden und 
Fremdapplikationen integriert werden. Diese konnen CAx-Systeme, PPS-Systeme oder 
ProzeBleitsysteme, Windows- Applikationen und sonstige Dokumentenverwaltungssysteme 
sein. Im Sinne einer Integration von betrieblichen Informationssystemen konnen diese un- 
tereinander oder fur die informatorischen Belange uber das Datenbankmanagementsystem 
miteinander verbunden sein. 
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I. Navigation und Systemint^^tion 

Me aufgezeigt, benotigen MitaSeiter in dezentralen UntemehmeTSnheiten eine Bereit- 

;tellung struktunerter Informationseinheiten mit an die Aufgabenstellungen angepaBten 

^avigationsmethoden. Visualisierungen sollten semantische Beziehungen darstellen. 

:omputerprogramme konnen jedoch Dokumente nicht wirklich verstehen. Deshalb ist es 

/orteilhaft, wenn der Benutzer vor der eigentlichen Informationsbeschaffung auf Informa- 

lonen iiber die eigentlichen Daten bzw. Informationen, auf sogenannte Metadaten zuriick- 

ireifen kann. Im vorliegenden Konzept stellen Metadaten die im Abschnitt Informations- 

3eziehungen von Informationsobjekten eingefiihrten Beziehungscharakterisierungen dar 

Eine effiziente Moglichkeit steht mit der Methode des Strukturbrowsers zur Verfiioung 

la es fur den Nutzer einfacher ist, sich in einer graphischen Karte zu orientieren. The m rtisch 

>enachbarte Gebiete stehen dann auch nahe beieinander, wie in einer wirklichen Bibliothek 

nit systematischer Aufstellung. Fur die Auswahl der Informationsobjekte aus dem kollekti- 

/en Informationsraum werden die Strukturdimensionen als drei Strukturbaume dargestellt, 

lie der Darstellung einer Dateistruktur analog einem Windows-Explorer ahneln. Die 

Ijukturbaume werden entsprechend den jeweiligen Dekompositionsstufen in immer 

^J^fc n Struktunnformationen, in immer tiefer geschachtelten Asten dargestellt 
GE^^pi997) 

BildT9 zeigt einen Ausschnitt der Bedienoberflache mit den Navigationsmoglichkeiten 
dutch die Strukturbrowser. In der oberen Zeile sind die Funktionen Informationsobjekt- 
Anfrage (Find) zum Starten der eigentlichen Suche in den Strukturen des kollektiven Infor- 
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Bild 1 9: Strukturbrowser als Navigationsinstrumente 
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mationsraumes, die Au^ahl der Objekt-Typen und Info^fe schnellen Information iibe 
spezifische Eigenscha^W eines ausgewahlten Informati^^objektes wie beispielsweist. 
„Kummerer" oder Giiltigkeitszeitraum angeordnet. Danach folgen die Strukturbrowser dei 
drei Primardimensionen. Die Navigation innerhalb des kollektiven Informationsraurr^ 
kann mit Hilfe der vierten Strukturdimension Objekt-Typ auch selektiver, d.h. bezogen au 
eine ausgewahlte Dokumentenart, vorgenommen vverden. 

Nach Auswahl des gewiinschten Objekt-Typs und den Selektionen in den Strukturen mi 
Hilfe der Strukturbrowser, wird iiber die Schaltflache die Recherche in den Strukturinfor- 
mationen des kollektiven Informationsraumes gestartet. Nach Ubertragung der Anwender- 
auswahl an den Server wird. in der Serverdatenbank nach passenden Informationsobjekter 
gesucht. Diese werden als Liste von Information-Beziehungen an den Client zuriickgesandt 
die dann zu den Webseiten fuhren, die den eigentlichen Inhalt tra?en bzw. den Zueriff aui 
die eigentlichen Informationsquellen wie z. B. Datenbanken erlauben. 

Nach der Selektion in den Strukturbrowsern werden die Information-Beziehunsen zu 
den fiir diese Auswahl verfiigbaren Informationsobjekten prasentiert. Durch die verfiig- 
baren Post-it Informationen (Metainformationen, z.B. Kurzbeschreibungen, Objektbesitzer. 
fc.) der Information-Beziehungen kann der Nutzer durch Anwahlen der erweiterten URL 
satzliche Kurzinformationen zu den verfugbaren Informationsobjekten erhalten. Nach 
Anwahl der Information-Beziehungen wird zum jeweiligen Informationsobjekt verzvveigt. 
das auf einem beliebigen Server im Intranet/Internet reprasentiert sein kann, und das jewei- 
lige Informationsobjekt wird auf dem Client dargestellt. 

Die Eigenschaft der universellen Gestaltungsmoglichkeiten der Informationsobjekte und 
dem freien Abbild von Daten- und Informationsbeziehungen iiber aggregierte Informations- 
objekte oder Information-Beziehungen zu Objekten oder Methoden, bietet einen schnellen 
Zugriff auf heterogene und verteilte Daten-, Informations- undWissensbestande, verbunden 
mit einer hohen Informationswertigkeit und einer ausreichenden Aktualitat. Alle graphischen 
Elemente sind bidirektional an Informationsobjekten referenziert, so daB die Erstellung der 
Informationsobjekte wahrend der unterschiedlichen ProzeBstufen durch unterschieclliche 
Mitarbeiter in CAD-Planen, Grund- und VerfahrensflieBbildern, R&I-Schemata oder Funk- 
nspliinen erfolgen kann. In gleicher Weise wird der integrierte Online-Zugriff auf Bestell- 
d Lieferanteninformationen eines SAP R/3 Systems eines Informationsobjektes moglich. 
Damit kann sich der Nutzer neben den originaren Informationen des Informationsobjektes 
sofort und ohne Systemwechsel Zusatzinformationen aus den integrierten Standardsoft- 
ware-Anwendungen holen. Mit Hilfe von Methoden konnen originare Business-Objekte 
des SAP R/3 Systems, wie beispielsweise Reports, in der Brovvserumgebung dargestellt 
werden. Der Nutzer des kollektiven Informationsraumes benotigt keine weiteren Kenntnis- 
se in Bezug auf das SAP System. Mit denselben Technologien und Verfahren lassen sich 
ebenso direkte Zugriffe auf ProzeBsteuerungen, z.B. freiprogrammierbare Steuerungen 
(SPS) realisieren, urn damit beispielsweise aktuelle Fiillstande oder Verbrauche abfragen zu 
konnen. 

In der vorliegenden Konzeption wurden mehrere Navigatlonsmoglichkeiten integriert 
und in einer prototyphaften Anwendung realisiert. Neben der Navigation mit Strukturbrow- 
sern kann mit Hilfe von Blockschaltbildern und „aktiven" Zeichnungen (active cgm) ein 
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Sild 20: Zugriffsmechanismen auf Informationsobjekte des kollektiven Informationsraumes 

>chnelles und sicheres Auffinden von Informationsobjekten iiber unterschiedliche Zugangs- 
pfade sichergestellt werden. 

Ein langfristiges Ziel der Unterstiitzung von foderierten Informationssystemen ist eine 
^eMigie Architektur fUr alle greifbaren Objekte und den zwischen ihnen ablaufenden 
Prot^^^ in eine r offenen Umgebung. Konzeptionelle Grundlagen dafiir bilden einer- 
seits^^Pefinierten Objektmodelle auf der Basis des Distributed Component Object 
Models (DCOM) der Fa. Microsoft Corp. und der zugehorigen Objektvermittler und 
andererseits die Zugriffsmechanismen der Internet/Intranet-Technologien auf entspre- 
ehenden Web-Servern. 

Bild 20 verdeutlicht die Zugriffsmechanismen auf Informationsobjekte des kollektiven 
Informationsraumes mit Hilfe der Internet-Technologien. Der Benutzer (Client) greift iiber 
das Netzwerk (intern oder extern) mit dem Standardprotokoll Hypertext-Transfer-Protocol 
(http) auf einen Web-Server zu. Dieser Web-Server enthalt zusatzlich einen ActiveServer 
(Middleware), der die logische Verwaltung und die Ablaufsteuerung des kollektiven Infor- 
mationsraumes tibemimmt. Gleichzeitig werden in diesem ActiveServer alle notwendigen 
Regeln und Zugriffsmechanismen definiert. Dadurch konnen prinzipiell alle Datenbestande 
und Anwendungen im Netzwerk bereitgestellt werden. 

Ein Benutzer kann mit unterschiedlichen Methoden in der Struktur des kollektiven 
Informationsraumes navigieren. Die Navigationshilfen konnen semantische Beziehun^en 



q^^vartige Verfolgen der Infor- 



uie< 



zwischen Informations^fckten darstellen. Das vor- und 

mation-Beziehungen d^^iformationsobjekte erlaubt einerTEinblick in die Vernetzungs- 
struktur eines Informationsobjektes. In der vorliegenden Konzeption wurden m eh re re 
Navigationsmoglichkeiten aufgezeigt und in einer prototyphaften Anwendung realisiert. 
Die Navigation mit Hilfe der Strukturbrowser, von Blockschaltbildern und Zeichnungen in 
den drei Primardimensionen des kollektiven Informationsraumes, erlaubt ein schnelles und 
sicheres Auffinden von Informationsobjekten iiber unterschiedliche Zugangspfade. Die 
Einfuhrung der zusatzlichen Strukturdimension Objekt-Typ ermoglicht eine schnelle 
Eingrenzung relevanter Informationsobjekte aus einem groBeren Informationsangebot bei 
spezifischen Aufgabenstellungen. 

Bild 21 verdeutlicht die Mechanismen der Integration von bestehenden Anwendungen. 
Beispielhaft wird gezeigt, daB es natiirlich intensive Benutzer eines Business-Systems SAP 
R/3 oder eines BUIS (Betriebliches Umwelt-Informationssystem) gibt, die direkt in den 
jeweiligen Systemen arbeiten werden. Jedoch gibt es ebenso Anwender, die lediglich eine 
begrenzte Auswahl an Informationen oder Funktionalitaten dieser Systeme benotigen. 
Diese Nutzer konnen nun in einer einheitlichen Systemumgebung des kollektiven Informa- 
sraumes bleiben und ohne spezifische Kenntnisse der jeweiligen Anwendungen auf 
brmationen und Funktionen dieser Anwendungen zugreifen. 
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Leitaussagen: 

S3 Wissen ist eine fur den Unternehmenserfolg kritische Ressource. Die Betrach- 
tung der Wettbewerbsfahigkeit verschiebt sich von den Kosten der Produktion 
zu einem „Mehrwert", der am Markt durch wissensbasierte Leistungen geschaf- 
fen wird. Es geht also darum, einerseits das „richtige" Wissen zu erzeugen. 
Andererseits muB das Wissen so eingesetzt vverden, daB ein mbglichst hoher 
Mehrvvert erzeugt wird. 

S^IDie transparente Gestaltung von Prozessen und die Integration von Ablaufen 
^^Hurch eine effizientere Nutzung von wissensbasierten Informationssystemen 
^^^^erden immer wichtiger. 

~ Verfiigbare Informations- und Expertensysteme zeigen bei der Verkniipfung 
von Daten, Informationen und Wissen erhebliche Defizite. Diese computer- 
basierten Werkzeuge sind meist einzelplatzorientiert und auf bestimmte Auf- 
gaben zugeschnitten. 

7\ Die Integration verschiedener Wissensbereiche in eine gemeinsame Wissens- 
basis und deren dynamische Bereitstellung ist eine primare Anforderung an 
entscheidungsunterstutzende Informationssysteme. Das Wissen iiber Hand- 
lungsalternativen, die Fahigkeit, die jeweils beste Handlungsalternative auszu- 
wahlen und zu verfolgen, die Lernfahigkeit und das organisatorische Gedacht- 
nis miissen zukunftig durch Informationssysteme unterstutzt werden. 





1. Die Anforcferung^^ 

Die wesentlichen Bedingungen, denen das Informations- und Wissensmanagement in mo- 
dernen Organisationsstrukturen unterliegt, wurden im ersten Abschnitt dieses Buches 
bereits angesprochen. AuBerdem sind dort sowie auch im zweiten Kapitel wichtige Werk- 
zeuge und Methoden vorgestellt, die den Umgang mit der Ressource Information im Unter- 
nehmen unterstiitzen. Trotz der existierenden bzw. entstehenden Losungen sind grund- 
satzliche Fragen zum Informations- und Wissensmanagement noch ungeklart, mussen 
Konzepte und Systeme entwickelt werden, die weit uber den Stand der Technik hinaus- 
gehen. 

In der Betriebswirtschaftslehre werden Organisationen als sozio-technische Systeme be- 
zeichnet, die Informationen gewinnen, verarbeiten und produzieren. KUHNLE fordert „[...] 
leistungsfahige Informations- und Kommunikationsmechanismen, die eine Informations- 
versorgung nach dem 'Holprinzip' ermoglichen/' Entscheidungen sind folglich Ergebnisse 
und auch Bestandteile von Informationsprozessen. WEIZENBAUM formulierte in diesem 
Zusammenhang: „Wir suchen Entscheidungen und ertrinken in Informationen". Informati- 
nsverarbeitung wird zum Schliisselfaktor, wobei gleichzeitig eine zunehmende Datenuber- 
litung beklagt wird, die zum unproduktiven Umgang mit Informationen fuhren kann. 
Die zunehmende Informationsintensitat erfordert die strukturierte Vorhaltung erheb- 
licher Mengen relevanter Untemehmensdaten. Ein und derselbe Datenbedarf kann an 
mehreren Orten auftreten und muB untersttitzt werden. KUHNLE schreibt: „[...] ziel- 
gerichtetes Arbeiten mit Informationen ist ohne deren Ubermittlung, also Kommunikation, 
nicht moglich. Information und Kommunikation bedingen einander" (Warnecke 1995). 

Konventionelle Tragermedien der Information wie Formulare, Arbeitsanweisungen oder 
sonstige Papiere erweisen sich zunehmend als ungeeignet, da die Bereitstellung relevanter 
Daten oft mit langwierigem Suchen verbunden ist. Ein selektiver und unmittelbarer Zugriff 
ist nicht moglich. Ebenso scheidet eine gleichzeitige Nutzung an mehreren Orten aus. 

Die Integration verschiedener Wissensbereiche in eine gemeinsame Wissensbasis und 
deren dynamische Bereitstellung ist folglich eine primare Anforderung an entscheidungs- 
terstutzende Informationssysteme. Das Wissen uber Handlungsalternativen, die Fahig- 
it, die jeweils beste Handlungsalternative auszuwahlen und zu verfolgen, die Lernfahig- 
keit und das organisatorische Gedachtnis mussen zukunftig durch Informationssysteme 
untersttitzt werden. 

Die informationstechnische Unterstutzung von Geschaftsvorgangen muB in dezentralen 
Strukturen vier wichtigen Aspekten Rechnung tragen: 

• kooperative, durch anwendungsspezifische gepragte Wissensverarbeitung, 

• physische und logische Verteilung von Daten und Anwendungen, 

• alle Arten hardwarebezogener sowie syntaktischer und semantischer Hete- 
rogenitat, 

• zumindest partielle Autonomie einzubeziehender Systeme. 

Im Forschungsprojekt DYNAPRO (Dynamische Produktions- und Organisationsstrukturen 
in einem turbulenten Markt) wurde unter anderem erarbeitet, daB der Mensch in den Mittel- 



punkt neuer Informationssysteme gestellt werden muB. GEIKE und NEEF fordern dort: 
„[...] Die Dezentralisierung der Organisation macht auch eine Dezentralisierung der In- 
formation notwendig." 

Aufgrund der schnellen Verbreitung von Rechnern aller Art und deren fortschreitender 
Vernetzung sind fur die Gestaltung von Informationssystemen zwei weitere wesentliche 
Forderungen zu erfiillen: 

• In verteilten Informationssystemen sollte auf der konzeptionellen Schicht 
die Einheit gewahrt sein. Die darunterliegenden Schichten werden jedoch 
verteilt verwirklicht. 

• In heterogenen und interoperablen Informationssystemen werden mehrere 
selbstandige Informationssysteme, die auch gemaB unterschiedlicher Daten- 
modelle gestaltet sein konnen, gekoppelt. Fur den einzelnen Benutzer sollte 
eine einheitliche Sicht auf das Gesamtsystem angeboten werden. 

^j^^fc 1 prozeBorientierten Umfeld entspringen Informationen und Wissen einer be- 

stirr^^^Situation. Gerade Wissen entsteht in einem abgegrenzten Umfeld, zunachst 
moglicherweise ohne Bezug zu anderen Fachabteilungen, die jedoch durchaus auf diesem 
Wissen aufbauen mttssen. Fur die Spezialisten bzw. den jeweiligen Wissenstrager ist es 
leicht moglich, innerhalb des eigenen Arbeitsbereiches Informationen richtig einzuordnen 
und zu strukturieren. Dies jedoch fur das Gesamtunternehmen zu gewahrleisten bedarf einer 
kollektiven Wissensbasis, die neben optimierten Navigationsmechanismen zum gezielten 
und schnellen Finden von Informationen, insbesondere aber die ProzeBintegration der 
vorhandenen Werkzeuge und Systeme in einer Benutzerumgebung, ermoglicht. 

Daraus lassen sich folgende Anforderungen ableiten: 



formationen miissen leicht auffindbar und das Auffinden der Information 
uB reproduzierbar sein 
Das Navigieren muB einfach und eindeutig sein. 

Informationsobjekte mUssen im Entstehungskontext reprasentiert werden. 
Bei Bedarf mussen Informationen aus verschiedenen Einzelobjekten zusam- 
mengestellt werden konnen. 

Sowohl lineare als auch vernetzte Strukturen mussen unterstiitzt werden. 
Urn Alternativen zu erkennen und weitergehende Betrachtungen zu einem 
Thema vorzustellen, sollten relevante Beziehungen zum aktuellen Informa- 
tionsobjekt visualisierbar sein. 
Die Inhalte mussen aktuell sein. 
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2. Information, KomTminikation und Wissen im Unternehmen 

Eigentlich ware spatestens hier eine grundsatzliche Klarung der Nomenklatur notwendis. 
Daten, Informationen, Wissen - die Begriffe vverden vielfaltig verwendet, aber selten priizi- 
se definiert. Auch wir wollen nicht in den Gelehrtenstreit urn richtige Begriffsdefinitionen 
eingreifen, sondern eine pragmatische Klarung anhand einer kurzen Ubersicht anstreben. 





Individuelle Ebene 


Organisatorische Ebene 


Daten 


Symbole oder Zeichenketten, die Objekten, 
Personen, Vorgangen oder Zustanden der 
Realitat oder der Vorstellungswelt des 
Menschen zugeordnet sind. 


Die Gesamtheit der verfugbaren 
Texte, Zahlen, Statistiken, Graphiken, 
Bilder, Audio- und Videodokumente 
uow. — uridui ictny iy von ueren iNutzen 
fur die jeweilige Unternehmung. 


Information 


Das kontextabhangige Ergebnis der 
wissensgesteuerten Interpretation von 
Umweltreizen durch Menschen. 


Jene Teilmenge der Daten, die fur die 
eigene Unternehmung ausgewahlt 
geordnet, gespeichert und verfugbar 
gemacht wird. 


Wissen 


Eine Menge von langerfristig verfugbaren 
aktiven Komponenten, die ihre Verarbeitung 
bzw. Aktivierung selbst steuern. 


Von Menschen verstandene 
Information. 



Tabelle 1: Definition der Begriffe Daten, Information und Wissen (Auszug aus Maier 1996) 

Beim Wissensbezug finden sich vor allem drei Ansatze zur Bestimmung des Zusammen- 
hangs zwischen Information und Wissen: 




• Information kann als Teilmenge des Wissens bezeichnet vverden, 

• Wissen wird zur Interpretation (von Daten und Informationen) verwendet. 

• Wissen ist die Erkenntnis von Zusammenhangen, womit ein bestimmtes 
Ergebnis erzielt werden kann. 



Eine wesentliche Unterscheidung ist zwischen individuellem und kollektivem Wissen zu 
treffen. Fur die Unternehmen mit koordinierten Handlunsszusammenhansen ist das 
kollektive Wissen bedeutender. Kollektives Wissen ist eine Mischung aus explizitem 
und verborgenem Wissen und ist in ein Netz von Beziehungen eingebettet > so daG es nicht 
in Einzelteile zerlegt und als solches imitiert oder erworben werden kann (Schneider 
1996). 



Fur den vorliegenden Zusammenhang erscheint es ausreichend, 



• Daten als die technische Representation von Informationen zu definieren, 

• Information auf den .ProzeB der Ubermittlung und Speicherung zu be- 
schranken, 



• ft . 

• Interpretation als Verarbeitung von Information mit Wissen zu betrachten, 
und 

• • Wissen als komplexe, die Handlungskompetenz bzw. kognitive Entschei- 
dungskompetenz eines Menschen reprasentierende Struktur zu sehen. 

Bezogen auf den Aspekt der Kommunikation, also den Austausch von Informationen oder 
Wissen muB man heute iiber das hinausgehen, was SHANNON und WEAVER in ihrem 
nachrichtentechnischen Kommunikationsmodell betrachten. 

Dabei ist die pragmatische Dimension der Kommunikation besonders zu beachten. Die 
„Technische Kommunikation" beschrieb SHANNON in einem statischen Modell. Voraus- 
setzung der Nachrichtenubertragung ist nach Shannon die Existenz eines Kommunikations- 
systems. Ein solches System beschreibt er mit folgenden Komponenten: 



k Mi 



W 



Die Informationsquelle erzeugt Nachrichten oder Teile von Nachrichten als 
Mitteilung fur ein Zielobjekt. 

jer Sender produziert eine Sequenz von Signalen, die sich iiber einen Kanal 
Dermitteln lassen. 

Dieser Kanal stellt lediglich ein Ubertragungsmedium dar, durch welches 
die Signale vom Sender zum Empfanger ubermittelt werden. 
Wahrend des Ubermittlungsvorganges konnen die Signale im Kanal durch 
eine Gerauschquelle gestort und verfalscht werden. 

Der Empfanger macht prinzipiell die gleichen Operationen in umgekehrter 
Reihenfolge, indem er aus den Signalen moglichst genau die urspriingliche 
Nachricht wieder herstellt. 

Die Nachrichtensenke (Destination) ist der Adressat der Nachricht und kann 
gleichermaGen fur eine Person oder fur eine Sache stehen. 
Die Nachrichtensenke benotigt ein apriorisches Wissen mit Bezug auf die In- 

Iformationsquelle, welche ihr das Verstehen der ubermittelten Nachricht er- 
pglicht. 

ie Mindestvoraussetzung einer erfolgreichen Nachrichtenubermittlung ist, 
daB die Informationssenke den Zeichenvorrat der Informationsquelle kennt.' 



Die Informationstheorie von Shannon wurde durch WEAVER in einen breiteren wissen- 
schaftlichen Kontexteingebettet (Shannon/Weaver 1969). Er verwendet Kommunikation in 
einem erweiterten Sinn mit den drei Teilproblemen: 



• Technik: Wie genau konnen Kommunikationssymbole ubermittelt werden? 

• Semantik: Wie prazise behalten die Symbole bei der Ubertragung die vom 
Sender intendierte Bedeutung? 

• Wirkung: Wie genau stimmen die erwarteten Wirkungen mit den durch die 
empfangenen Signale eingetretenen Wirkungen uberein? 



Am 



Weaver ist iiberzeugt, I^Fdie Shannonsche Theorie zunadfl^nur eine Losung fur das tech 
nische Problem darstellt, die jedoch auf die anderen Probleme ubertragbar ist. Im Gegensat> 
zu SHANNON betrachtet NAUTAdas informationsempfangende, -verarbeitende und -aus 
sendende System als ganzes. Er bezeichnet ein solches System als I-System, entsprechent 
Bild 1 als System eines Individuums (Nauta 1972). 




Etngabe 



Stimulus 

pragmatische Komponente 




Empfanger 



Filter 




Filter 




Sender 



Individuum - l-System 



Ausgabe 



Bild J: Visualisierung des „ Kybernetischen Modells der Semiose " nach Nauta. 
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Informations-System nach Nauta vollzieht sich die Semiose, also die „Zeichenbildung % 



lgendermaBen: 



• 



Der Empfanger fangt einen Informationstrager ein. 

Der nachfolgende Filter erkennt den Informationstrager als Zeichen. 

Dadurch wird der innere Zustand (Stimulus) des I-Systems verandert. 

Die pragmatische Komponente regt den nachfolgenden Filter zur Vorberei- 

tung eines zielgerichteten Verhaltensmusters an. 

Der Sender gibt dieses Verhaltensmuster an die AuBenwelt ab. 



Das Zeichen des Informationstragers muB, damit es als Zeichen erkannt vverden kann, einc 
syntaktische Komponente (einen geordneten inneren Aufbau) besitzen. Damit sich der inne- 
re Zustand P andert, benotigt es eine semantische Komponente, d.h. eine Bedeutung fur da.^ 
I-System. Daraus ist zu folgern, daB die Menschen die Bedingungen fiir ihre Verstandigunij 
aus sich selbst heraus entwickeln miissen. Voraussetzung fiir ein teamorientiertes und unter- 



ehmensweites Informationssystem sind folglich einheitliche BegnFre, die untemehmens- 
veit.einheitlich beschrieben und modelliert werden. Danach konnen auf dieser Basis Infor- 
nationen zwischen verschiedenen Mitarbeitern oder Abteilungen ausgetauscht werden. 
Diese Definitionen stellen gleichzeitig die Grundlage fur die Wiederverwendbarkeit von 
nformationen dar. 

Die pragmatische Komponente benotigt nach NAUTA einen Stimulus, damit ein Ver- 
laltensmuster erzeugt und weitervermittelt vvird. Die Umschreibung der pragmatischen 
komponente bereitet die meisten Schwierigkeiten, da kein wissenschaftliches Konzept zu 
hrer Messung existiert. Individuelle Informationsbediirfnisse, der situative Kontext und die 
Motivation spielen eine wichtige Rolle. NAUTA leitet daraus ab, daG ein MaB fur die prag- 
natische Komponente der Geldwert sein konnte, den ein Individuum zu zahlen bereit sei,' 
im an eine Information zu gelangen. 

Modelle zur ganzheitlichen Unterstutzung von Teamarbeit im operativen Umfeld mus- 
;en alle Wissensbereiche umfassen, die im Laufe der unterschiedlichen ProzeBschritte ver- 
Aj||de^werden. Da die Moglichkeiten gewohnlicher Datenbanksysteme normalerweise 
i^^^fcpichen, versucht man, die Vorteile von Datenbanksystemen und Wissens- 
RepH||ptions-Systemen zu verbinden. Informationssysteme basieren in den meisten Fal- 
len aufeinem Schnittstellenansatz. Daten werden iiber meist proprietare Schnittstellen aus- 
getauscht, vvobei die strukturellen und technischen Details aller beteiligter Objekte und 
ihrer Umgebung bekannt sein miissen. Diese Systeme entsprechen nicht mehr den heutigen 
Flexibilitatsanforderungen. Gefordert sind Modularity, flexible Kopplung und Modellie- 
rung. Das „Programm" tritt in den Hintergrund, statt dessen steht die eigentliche An- 
wendung im Vordergrund. Anvvender eines Informationssystems wollen ein Email lesen, 
sine Grafik betrachten oder Informationen iiber Einsatzstoffe in einer Gefahrstoffdatenbank 
abfragen. 

Alles flieBt! Ein von Heraklit formulierter Gedanke vom FluB aller Dinge scheint auch in 
der heutigen Zeit aktueller denn je zu sein. Komplizierte Zusammenhange, unuberschau- 
l4J-^^cturen, Abhangigkeiten und dynamische Prozesse entziehen sich der Nachvoll- 
zienj^^^ Bei komplexen Systemen geht es nicht mehr darum, eine bestimmte Struktur 
am I^^^zu erhalten, sondern die Dynamik des standigen Wechsels des Systems in den 
Griff zu bekommen. Das vormals vorherrschende Organisationsprinzip der hierarchischen 
Trennung geistiger und planender Aufgaben von den durchfiihrenden Aufgaben der Arbei- 
ter wird durch neue Konzepte abgelost. Diese Konzepte benotigen die Unterstutzung durch 
neuartige Informations- und Kommunikationstechnologien (Warnecke 1993; Klein/Hall 
1988; Drucker 1988; Womack/Jones/Ross 1992). 

3. Das Informations-Paradox 

Spricht man heute Liber information", wird haufig zweierlei konstatiert: zum einen stehen 
die Unternehmen vor der gewaltigen Herausforderung, die uberbordende Informationsflut 
zu bewaltigen. Dieses Problem wird sich in Zukunft noch verscharfen. Gleichzeitig wird 
jedoch beim Einsatz von Informations- und Kommunikationstechnologien bemangelt, daG 
trotz des gewaltigen Angebotes an Information fur eine effiziente Bewaltigung von Auf- 
gaben die eigentlich relevanten Informationen fehlen. Es zeigte sich, daB auch zu wenige 



Informationen zum Prl^im beim Einsatz von Informati^iRechnologien werden konnen 
Bestehende Methoden und Systeme offenbaren bei einer integrierten Bereitstellung struk 
turierter Unternehmensdaten Defizite. 




Stellen Sie sich vor, Sie suchen im Internet zu einem bestimmten Problem mit Hilfe meh- 
rerer Schlagworter eine Losung. Sie driicken auf return, losen den Vorgang „Suchen" aus, 
warten und nach einiger Zeit lesen Sie ,,456798 gefundene Eintrage, die 10 besten Treffer 
zuerst'\ Urn diese Liste abzuarbeiten brauchten Sie 13 703 940 Sekunden (angenommen, 
das Uberfliegen eines Eintrages wiirde Sie 30 Sekunden kosten), oder 228 399 Minuten 
oder 3 806 Stunden oder 158 Tage. 



Bei synchronen Funktionsketten wird die zur Verfugung stehende Informationsmenge nach 
dem Push-Prinzip weitergegeben und dahingehend reduziert, daB nur auf die Informationen 
^^fcjokussiert wird, die in einem spezifischen Moment zur Aufgabenbearbeitung jeweils erfor- 
^^^pbrlich erscheinen. Da Informationen in der Regel nicht gespeichert werden, werden nur die 
im Augenblick erzeugten und vermittelten Informationen als relevant betrachtet. Dies 
bedeutet jedoch, daB nur ein Ausschnitt relevanter Informationen in die menschliche Ver- 
arbeitungskette eingefugt wird. Die aufgenommene Information ist dabei in der Regel viel 
geringer als zumindest subjektiv erwartet, was dann von den Benutzern derartiger Systeme 
als Informationsarmut empfunden wird (siehe Bild 2). 
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Bild 2: Empfundene Informationsarmut aufgrund reduzierter Informationsw eitergabe in synchronen Funk- 
tionsketten 
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Hid 3: Informationsiiberlastung aufgrund gepufferter Informationsmengen in asynchronen Informations- 
ketten 



vlussen jedoch Informationen in asynchronen Arbeitsfolgen verarbeitet werden, existieren 
nformationsspeicher im Sinne eines Puffers. In diesen Puffer laufen zunachst die Infor- 
nationen ein und miissen danach durch einen Benutzer abgearbeitet werden. Dabei wird 
;in „kognitiver" Filter des Menschen wirksam, der aufgrund von Kontextinformationen 
z.B. Absender, Datum) entscheidet, welche Informationen verworfen oder verarbeitet 
^pder^ieser „kognitive" Filter wird von der aktuellen Verarbeitungskapazitat, der Um- 
eiw^j^^kn des Menschen und den allgemeinen strategischen Rahmenbedingungen 
zeste^^^i einen solchen Puffer konnen in kurzer Zeit so viele Informationen einlaufen, 
laB damit die Verarbeitungskapazitat des Menschen iiberlastet wird. In diesem Fall fiihrt die 
informationsmenge zu der in Bild 3 skizzierten Informationsiiberlastuno- 

Diese Situationen erscheinen zunachst paradox. Einerseits wird die Fulle an Information 
als belastend empfunden, andererseits werden eher zu wenig Informationen der mensch- 
ichen Informationsverarbeitung angeboten. Das Paradoxon lost sich auf, da zwei unter- 
;chiedliche Aspekte der menschlichen Informationsverarbeitung betrachtet werden: einer- 
seits die Aufnahme- und andererseits die Verarbeitungskapazitat. Insgesamt stellt sich die 
Frage, wie eine zur Ausfuhrung der Geschaftsprozesse eines Unternehmens notwendige 
adaquate Informationsversorgung realisiert werden kann. Die dynamische Entwicklung und 
der Gebrauch von Informationen in den Unternehmensprozessen sowie die Beziehungen 
zwischen verschiedenen Informationen und deren Anderungshaufigkeit muB systemtech- 
nisch erfaGt und effizient fur die Anwender bereitgestellt werden. Eine effiziente Bereitstel- 
lung von Informationen in dezentralen Strukturen bedeutet: 
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• die strlikturlel^rorhaltung relevanter UnternehmWsdaten, 

• die Visualisierung von Informationen, 

• die bedarfsgerechte Aktualisierung von Informationen, 

• die Integration der dazu notwendigen Methodenaufrufe und 

• eine Informationsversorgung nach dem Pull-Prinzip. 

Visuelle Kommunikation, von Aicher als „bildliche Mitteilung in einem kommunikativei 
ProzeB" bezeichnet, ermoglicht eine wesentliche Ausweitung der Ubermittlungsgrenzei 
der Sprache (Aicher 1994). Visuelle Systeme lassen sich zunachst in Bilder und graphisctk 
Systeme unterteilen, wobei graphische Systeme eine weitere Unterteilung in Diagram me 
Netze, Karten und Symbole erfahren konnen. 



BERTIN formulierte drei wesentliche Funktionen graphischer Systeme: 

Informations-Registrierung, zur Entlastung des Speichervermogens des 
Gedachtnisses durch Schaffung eines kiinstlichen Speichers. 
Informations-Vermittlung, durch speicherbare graphische Bilder, die als 
Informationen leichter im Gedachtnis eingepragt werden konnen. 
Informations-Weiterverarbeitung, durch sachgerechte Vereinfachungen, 
ohne Verfalschungen der Informationen. 



Diese Funktionen miissen in Teilschritten erfullt werden, damit individuell vorhandenes 
Wissen zu kollektiv nutzbaren kognitiven Bildern und Karten transformiert werden kann. 
Das menschliche Wissen ist im Gehirn wie in einem komplexen, mehrdimensionalen Netz- 
werk gespeichert. Kommunikation von Wissen ist zunachst als ProzeB des Austausches von 
Informationen, die mit zusatzlichen Strukturen versehen sind, zu verstehen. Weiterhin isi 
festzustellen, daB Kommunikation von Wissen in jedem Fall an ein bestimmtes Medium ge- 
bunden ist. Als klassische Medien konnen Sprache und geschriebene Dokumente angesehen 
^erden, wobei bei Texten verknupfte Wissensstrukturen durch den Autor in eine lineare Ab- 
^Ige gebracht wurden. 

Die Aufnahme von Wissen ist immer auch mit Integrationsprozessen verbunden, was 
wiederum zum Aufbau neuer Wissensstrukturen fiihren kann. In jedem Fall muB das lineare 
Dokument dekodiert und wieder entlinearisiert werden. Nur dann konnen die in Dokumen- 
ten enthaltenen Wissenselemente in eigene, individuelle Representation integriert werden. 

Wir postulieren daher, daB die gemeinsame Nutzung von Informationen und Wissen eine 
materielle Ebene mit einer Grundmenge von Gemeinsamkeiten benotigt. Bild 4 stellt die 
Ubermittlung von Informationen aus der mentalen Ebene eines Senders iiber ein materiel- 
les, lineares Dokument in die mentale Ebene der Wahrnehmung und Interpretation eines 
Empfangers dar. 
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Bild 4: Transformation einer mehrdimensionalen mentalen Struktur eines Senders iiber einen linearen 
Informationstrdger in eine mehrdimensionale Struktur eines Informationsempfdngers 



Wissensgehalte werden aus verschiedenen Knoten heraus iiber die sie verbindenden Kanten 
aktiviert. Knoten stellen Informationseinheiten mit einer Menge von Daten und Informatio- 
nen dar, Kanten verbinden Informationseinheiten und ermoglichen den Aufbau von ver- 
netzten, nichtlinearen Informationsstrukturen. 

Der Sender muB bei einer Wissenskommunikation die Menge seiner assoziierten Knoten 
jj^in linearisierter Form beschreiben, daB der Empfanger daraus wieder eine dem Sender 
effL^^^^ide mehrdimensionale Wissensstruktur aufbauen kann. Dazu ist es notvvendig, 
die ^^Hfdenen Gemeinsamkeiten zwischen den Kommunikationspartnem zu verdeut- 
lichenTaamit mehrdimensionale Komplexe in eindimensionaler Form abgebildet und inter- 
pretiert werden konnen. 

McLuhan schreibt hierzu sinngemaB: „Ziel des Senders ist es, eine Veranderung im ,Vor- 
stellungsbild' des Empfangers hervorzurufen." Dazu mussen die auf der mental-kognitiven 
Ebene der Informationsbesitzer vorhandene Wissensbestande zunachst in materieller Form 
dargestellt werden. In einem zweiten Schritt sind diese Informationen zu interpretieren, 
indem die Hintergrunde und Ziele transparent gemacht und aus unterschiedlichen 
Perspektiven gedeutet werden. In einem dritten Teilschritt ist das Wissen zu relativieren. 
Hierzu mussen markante Zusammenhange gekennzeichnet und die Bedeutung der einzel- 
nen Informationen relativiert werden. Wichtiges und weniger Wichtiges sollte leicht unter- 
schieden werden konnen. Zusammenhange und Abhangigkeiten mussen visualisiert sein. 
Bild 5 verdeutlicht die Abhangigkeit einer aktiven Wissenskommunikation von der Model- 
lierung der „Gemeinsamkeiten <t . 
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4. Der Ansatz „Kollektiver Informationsraum" 

Fur den erfolgreichen Einsatz von Hyper-Media-Systemen in einem technischen Umfeld 
muB der jeweilige besondere Kontext einer Anwendung Berucksichtigung finden. Eine 
wirksame Teamunterstutzung im Umfeld dynamischer Produktionsprozesse erfordert 
demnach: 



• leistungsfahige Navigationsmechanismen und 

• eine spezifische ProzeBintegration mit Hilfe von Methoden. 

Diese Forderungen werden durch die verfugbaren Hyper-Media-Systeme nicht geniigend 
fcfiillt. Navigationsmechanismen fur Hyper-Media-Systeme mussen kreative Mitnahme- 
Ppekte, die zur Losung einer Aufgabe beitragen, zulassen. Sie sollten jedoch gleichzeitig 
einem u.U. auftretenden kontraproduktiven Uberraschungseffekt entgegenwirken. Werden 
in einem Hyper-Media-System einige tausend Dokumente verkniipft, treten Ublicherwei.se 
groBere Koharenzfelder auf, die das eigentliche Informationsobjekt beim Browsen ver- 
decken konnten. Diese Uberraschungseffekte, die Hyper-Media-Systemen offenbar imma- 
nent sind, sollten jedoch nicht ganzlich unterbunden werden, da damit auch der Verlust von 
„kreativem Chaos" verbunden ware. In der Literatur wird vorgeschlagen, die Orientiemngs- 
teile von den im engeren Sinne informativen Teilen zu trennen. Das bedeutet jedoch nicht, 
daB sich Navigation nur auf die informativen Teile bezieht. 

Wie in den vorhergehenden Ausfiihrungen aufgezeigt wurde, benotigt die Kommunika- 
tion zwischen Menschen ein materielles Medium zur Transformation, das mit Hilfe der 
Modellierung von Gemeinsamkeiten, geeigneten Strukturinformationen und intuitiven 
Navigationsmechanismen eine zielgerichtete Kommunikation ermoglicht. Zur Erfullung 
dieser Forderungen wird die Konzeption eines „kollektiven Informationsraumes" postuliert. 
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3ild 6: Transformation individuellen Wissens und kollektive Interpretation von Informationen 

iert. Ausgehend von den mentalen Ebenen der Individuen und ihrem spezifischen Wissen 
.verden durch einen kollektiven Informationsraum auf materieller Ebene interpretierbare 
.-cognitive Bilder, die eine kollektive Wissens- und Informationsbasis ermoglichen, in struk- 
:urierter Form reprasentiert. Der hier beschriebene Ansatz basiert auf demlconzept der Se- 
nantischen Netze und den Informationstheorien von Shannon, Weaver und Nauta. 

Die Transformation und Verteilung von individuellem Wissen in organisatorisches 
Wissen mit Hilfe des kollektiven Informationsraumes verdeutlicht Bild 6. Auf der mental- 
jnitiven Ebene der Informationsquelle wird mit Hilfe vereinbarter und allgemein 
^r Gemeinsamkeiten eine Informationseinheit erzeugt, die in der Struktur des 
Informationsraumes in materieller Form gespeichert wird. Die Informationsnut- 
zer loKSnSieren entsprechende Informationseinheiten mit Hilfe der vereinbarten Struktur- 
informationen und transformieren die enthaltenen Informationen aus der materiellen Ebene 
in die mental-kognitive Ebene der Informationssenke. 

In Bild 7 werden zur besseren Orientierung die grundlegenden Elemente des Konzeptes 
.,kollektiver Informationsraum" in der Form eines Wurfels dargestellt. Das postulierte 
Konzept des ^kollektiven Informationsraumes" definiert einen Strukturraum, in dem die 
notwendigen Referenzen auf Informationen, Methoden und Beziehungen reprasentiert 
werden. D.h. in einem kollektiven Informationsraum wird die Gesamtheit aller Informati- 
onseinheiten und ihrer Beziehungen untereinander referenziert, aus denen dem Benutzer 
wahrend des Zugriffes auf die Informationseinheiten mit Hilfe von Methoden eine bedarfs- 
gerechte Auswahl in Form von „Informationsobjekten" prasentiert werden. Der kollektive 
Informationsraum bildet den notwendigen Strukturraum zur Representation der Informatio- 
nen und Methoden. Die Informationen werden in handhabbaren Informationseinheiten 
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Bild 7: Prinzipielle Struktur und Basiselemente des kollektiven Inforniationsraumes 



reprasentiert, die als semantische Einheiten fur sich alleine stehend eine entsprechende Aus- 
sage vermitteln konnen. Zwischen diesen Informationseinheiten bestehen Beziehungen. 

5. Die Konstruktion des kollektiven Inforniationsraumes 

Information ist kein Selbstzweck, sondern selbst als Mittel fur andere Zwecke in dynami- 
sche Leistungserstellungsprozesse (Wertschopfung) eingeordnet. STROETMANN schlagt 
ein dreidimensionales Analyseraster vor, um solche Prozesse zu analysieren. Die Dimen- 
sionen des Rasters sind 




Wertschopfungskette 

mit Input, Leistungserstellung, Output und Klientenpflege 
Management 

mit Planung, Organisation und Kontrolle 

Informationsressourcen 

mit Inhalten und Infrastrukturen 



Auf alien Ebenen einer Organisation lassen sich solche Prozesse, einen oder mehrere Berei- 
che betreffend, unter Informationsgesichtspunkten analysieren. Diese Prozesse sind ver- 
bunden und riickgekoppelt, so daG sich komplexe Strukturen mit multidimensionalen 
Zusammenhangen ergeben. Bild 8 verdeutlicht die vielseitigen Interaktionen und Ge- 
schaftsprozesse des komplexen Gebildes Unternehmen zwischen den beteiligten Ressour- 
cen Menschen und Systeme. Die Ressourcen werden durch die Umgebungsvariablen und 
den Geschaftsregeln maBgeblich beeinfluBt. 
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Sild 8: Mensch-Maschine-Interaktionen in diversen Interaktionsebenen 

Betrachtet man die spezifischen Anforderungen der prozeBorientierten Industrie unter 
diesen Analyseaspekten, konnen drei primare Informationsdimensionen (auch: generische 
Objektklassen) abgeleitet werden: 



• Prozesse, 

• Wirkungsbereiche, 
Informationsaspekte. 




Proz^^^schreiben die Abfolgen von Aktivitaten in den gesamten Wertschopfungsketten 
eines Unternehmens. Wirkungsbereiche umfassen reale Bereiche oder Objekte wie bei- 
spielsweise Gebaude oder Anlagen, Produkte und Einsatzstoffe, Abfalle und Emissionen 
und nicht zuletzt die betroffenen Menschen. Diese Strukturierung ermoglicht eine verbes- 
serte Aufbereitung und Bereitstellung von Informationen unter verschiedenen Blickrichtun- 
gen, die in diesem Kontext als Informationsaspekte definiert werden. 

Die Konstruktion und Strukturierung des kollektiven Informationsraumes vvird deshalb 
mit diesen drei Primar-Dimensionen vorgenommen. Zusatzliche Dimensionen konnen 
durch Objektklassen und Zeitstempel der Informationsobjekte eingebracht werden. Das ge- 
nerische Objektmodell dient als Referenz und Baukasten fur die Entwicklung der lokalen 
Informationssysteme. Die Identifikation der Objekte erfolgt aus dem Zusammenhang der 
definierten Prozesse, den betroffenen Wirkungsbereichen und den spezifischen Informati- 
onsaspekten heraus. Der Aufbau des kollektiven Informationsraumes erfolgt parallel zur 
ProzeBmodellierung. Hierzu ist es notwendig: 



• Prozesse zuid^^fizieren, 

z. B. Kernprozesse und unterstutzende Prozesse 

• Prozesse zu dokumentieren, 

z. B. Informations- und Kommunikationsbedarf 

• Prozesse zu analysieren, 

z.B. Auswertung vorhandener Kennziffern, Storungen identifizieren 

• ProzeB-Ziele festzulegen, 

z. B. operative Ziele aus der Unternehmensstrategie ableiten 

• ProzeB-Besitzer zu definieren, 

z. B. Einzelpersonen, Gruppen, Teams und „Kummerer" 

Der kollektive Informationsraum wird dabei einerseits durch die Beschreibung von Objekt 
instanzen und ihrer Veranderung aufgebaut und andererseits durch die Anforderungen dei 
Geschaftsprozesse an eine Informationsbereitstellung gepragt. Entscheidend ist die Bereit- 
stellung handhabbarer Informationsobjekte, die in verteilten Anwendungsumgebungen unc 
irkungsbereichen, dezentral durch die betroffenen Mitarbeiter mit ihrer spezifischer 
ompetenz erstellt und gepflegt werden konnen. 



Die Strukturierung des Informationsangebotes 

Die Konzeption des generischen Objektmodells zur dynamischen Bereitstellung von 
ProzeBwissen strukturiert Informationsobjekte mit Hilfe eines Informationswurfels mit drei 
Primardimensionen. Fur die Struktur des Informationsraumes wird, entsprechend den vorab 
definierten Anforderungen, auf der obersten Ebene eine Einteilung nach den generischen 
Objektklassen „Prozesse tc , „Informationsaspekte" und „Wirkungsbereiche" vorgenommen. 
Als interne Struktur sind wieder dreidimensionale Informationselemente vorgesehen. die 
den Objektmerkrnalen entsprechen. Weitere Strukturdimensionen, vvie beispielsweise 
„Objekttyp", konnen integriert werden. 

Bild 9 verdeutlicht die Dimensionen des kollektiven Informationsraums mit den Dimen- 
nen „Prozesse sl , J? Wirkungsbereiche 6t und „Informationsaspekte 4t . Die mentalen Vorstel- 
hgen des Senders werden im definierten „kollektiven Informationsraum" in materiel le In- 
formationsobjekte transformiert und durch den Empfanger wieder aus dem gemeinsamen 
materiellen Raum in eigene mentale Bilder und Karten tibertragen und interpretiert. Infor- 
mationsobjekte mussen in Form einer Katalogisierung, als einheitliches Verzeichnis der im 
Unternehmen zu haltenden Informationen, spezifiziert werden. Jedes Element des Informa- 
tionsmodells stellt einen adaquaten Informationsinhalt als spezifisches Informationsobjeki 
zur schnellen Handlungs- oder Entscheidungsfindung bereit. 

Die Struktur ist vergleichbar mit den Hierarchien in Dateisystemen, existiert jedoch 
vollig unabhangig von diesen. Alle Daten werden ausschlieBlich in ihrem originiiren 
Zustand und im originaren System gespeichert und gepflegt. Im kollektiven Informations- 
raum werden diese Originaldaten unter den unterschiedlichen Gesichtspunkten der Anwen- 
der in Form strukturierter Informationsobjekte reprasentiert. 

Diese Informationsobjekt-Hierarchie hat im wesentlichen fiinf Funktionen. Die Struk- 
turierung 
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Bild 9: Struktur des kollektiven Informationsraumes und zugehbrige Transferfunktion 

• nach den drei Primardimensionen (Prozesse, Wirkungsbereiche, Informa- 
tionsaspekt) ermoglicht dem Benutzer eine hierarchische Navigation im 
kollektiven Informationsraum. 

• erleichtert die Orientierung im Informationsangebot unabhangig von der 
Navigation entlang der Information-Beziehungen (Hyperlinks)." 

• ermoglicht die gezielte Vergabe von Zugriffsrechten, indem einzelnen 

•Benutzern oder auch Benutzergruppen die Moglichkeit des Lesens und/oder 
iranderns von Informationsobjekten in bestimmten Strukturbereichen 
laubt wird. 

• Die Benutzer konnen gezielt in einer oder auch alien Strukturdimensionen 
nach spezifischen Informationsobjekten und Dokumenttypen suchen. 

• Die zusatzliche Strukturierung nach Dokumenttypen (z.B. Blockschaltbil- 
der oder Lageplane) grenzt die Bereiche fur die Suche ab. 

Die Strukturierung des kollektiven Informationsraumes ermoglicht eine klare und verstand- 
liche Representation des Informationsangebotes. Sie ist von entscheidender Bedeutung fiir 
die Ubersichtlichkeit und die Qualitat der verfugbaren betrieblichen Informationen. Ent- 
scheidend ist die bedarfsgerechte Dekomposition der jeweils benotigten Informationen. 
Dies wird mit dieser Konzeption dadurch erreicht, da6 die jeweils betroffenen Menschen 
die in ihrem Arbeitsbereich notwendigen Informationen selbst bestimmen, erfassen und 
pflegen. Dieser Aspekt besitzt eine besondere Bedeutung, wenn man die in einem Fraktal 
oder dezentralen Unternehmenseinheit lokal benotigten Informationsmengen den global 
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Bild 10: Aufbait des kollektiven Informationsraumes 




benotigten oder den Schnittmengen mit anderen Fraktalen gegeniiberstellt. Die global 
benotigten Informationen stellen oftmals lediglich einen geringen Teil der lokal benotigten 
Informationsmenge dar. Damit wird auch deutlich, daB es wenig Sinn macht, alle Daten- 
quellen in ein gemeinsames Datenmodell pressen zu wollen. 

Die strukturierte Bereitstellung von Informationsobjekten in einem kollektiven Informa- 
tionsraum ermoglicht eine bedarfsorientierte Verfugbarkeit unter Verwendung heterogener 
d verteilter Daten-, Informations- und Wissensbestande. Bild 9 stellt den kollektiven 
'formationsraum als Wurfel mit den drei Primardimensionen dar. Es wird deutlich, daB alle 
Informationsobjekte durch die drei Dimensionen des kollektiven Informationsraumes ein- 
deutig strukturiert werden. Die Strukturdimensionen konnen den spezifischen Anforderun- 
gen entsprechend weiter verfeinert werden, wobei jede Dimension unabhangig gestaltet 
werden kann. Ebenso unabhangig konnen Informationsobjekte in den kollektiven Informa- 
tionsraum integriert werden. Sollen beispielsweise zunachst lediglich Informationsobjekte 
unter dem Informationsaspekt „Qualitatsmanagement" eingebracht werden, besteht die 
Dimension Informationsaspekt zunachst lediglich aus einem Segment, das jedoch bei 
zusatzlichen Anforderungen ohne Einschrankungen dynamisch erweitert werden kann. 

Der kollektive Informationsraum benutzt voneinander unabhangige, baumartige Hierar- 
chies um ein Informationsobjekt beziiglich seines Inhaltes oder seiner Verwendung in der 
mehrdimensionalen, katalogartigen Struktur zu kategorisieren. Diese informationellen 
Hierarchien stellen Strukturdimensionen dar und beschreiben eine wohlstrukturierte und 
diskret annotierte Anwendungssicht auf die Gesamtheit der verwalteten Informationsobjek- 



I.- 



e ernes Unternehmens. Die Strukturdimensionen spannen quasi einen ubergeordneten 
.Unternehmensinformationsraum" auf, der als Gesamtmenge aller Anvvendungssichten auf 
lie betriebliche Informationsmenge betrachtet werden kann. 

Um ein Informationsobjekt in diesen Strukturraum einzuordnen, wird es mit Hilfe eines 
nformationsvektors, der aus mehreren Strukturpositionen gebildet wird, beschrieben. 
Dabei stellt eine Strukturposition eine diskrete Position in einer der Dimensionshierarchien 
ind somit eine Koordinate im kollektiven Informationsraum dar. Die Einordnung der 
nformationsobjekte in den Strukturraum sowie die Navigation erfolgt dementsprechend 
iber eine multidimensionale Adresse, dem Informationsvektor. 

Diese polyhierarchische Katalogisierung erlaubt eine datenbankgestUtzte Suche nach 
nformationsobjekten mit ahnlichen Koordinaten im kollektiven Informationsraum und 
jas darauf aufbauende Zusammenstellen von kontextorientierten Informationsobjekten. 
Vlehrere, gleichzeitig visualisierte Strukturbaume erlauben eine interaktive Navigation, 
vvobei die aktuelle Position des Benutzers im Strukturraum durch Hervorhebung der gerade 
3jBUchten Koordinaten verdeutlicht wird. 



Derl^^Wktur-Manager" 

Die Integration von Informationsobjekten in den kollektiven Informationsraum stellt einen 
vvesentlichen ProzeBschritt bei der Informationsbereitstellung dar. Um diesen ProzeB effizi- 
^nt unterstiitzen zu konnen, wurde ein „Struktur-Manager" entwickelt, der an dieser Stelle 
lediglich in einem ftir das Verstandnis notwendigem Umfang vorgestellt wird. 

Der Struktur-Manager stellt einen eigenstandigen Methodenbaustein dar und enthalt 
-Zunachst_die„dreLprimarenJ^ 
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Dimension ergibt sicr^l der Auswahl ,,Dokument-Typ'^usatzlich sind weitere Eingabe 
felder zur Beschreibung des zu integrierenden Informationsobjektes enthalten. 

Urn ein Informationsobjekt in die Struktur des kollektiven Informationsraumes zu inte 
grieren, wahlt man wie im Strukturbrowser jeweils eine gewiinschte Kategorie aus den drc 
Dimensionen aus. Danach sind noch der Dokument-Typ, eine erweiterte URL zu der physi 
kalischen Adresse der originaren Information, Methode oder Daten, sowie eine Beschrei 
bung anzugeben. Mit dieser Beschreibung werden „Post-it" Informationen zur zugehorige: 
Informations-Beziehung integriert, die wahrend der Navigation eine schnelle Ubersicht un. 
Einordnung der gefundenen Information-Beziehungen ermoglichen. 

Bild 1 1 zeigt beispielhafte Eingaben in den Struktur-Manager zur Identifikation und Ein 
ordnung in den Strukturraum. Nach erfolgreichem Speichern dieser Strukturinformationei 
werden die Informations-Beziehungen fur dieses Informationsobjekt aktualisiert, und da 
Informationsobjekt steht nun alien Nutzern zur Verfiigung. 



Virtuelle Informationsraume 

nter dem Begriff virtueller Informationsraum werden individuelle Sichten des Anwender: 
der eines Teams verstanden. Der daraus resultierende Informationsraum prasentiert einei 
optimalen Informationsbestand innerhalb eines semantischen Kontextes. Diese virtuelle? 
Informationsraume sind vom Ballast umgebender Informationsobjekte befreit und ermog 
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Bild 12; Zusammenwirken von Informationsobjekten, Beziehungen, Strukturinfonnationen und virtue lien 
Info rma tion sraumen 



ichjn eine schnellere Orientierung innerhalb eines Arbeitsgebietes, ohne den Zusammen- 
lang zum kollektiven Informationsraum zu verlieren. 

Bild 12 verdeutlicht die Segmentierung und den Aufbau des kollektiven Informations- 
aumes mit den Bestandteilen Informationsobjekt und Information-Frame als virtuellem 
nformationsraum. Der Konzeptbaustein Information-Frame stellt den jeweils direkt explo- 
ierbaren Teil des kollektiven Informationsraumes dar. Die Gesamtheit aller Informations- 
)bjekte des kollektiven Informationsraumes werden fur den Benutzer zunachst nicht sicht- 
>ar. Die virtuellen Informationsraume werden dynamisch im Kontext der jeweiligen 
\nfrage als wechselndeTeilraume visualisiert. 

Damit in dynamischer Weise eine Segmentierung des Informationsangebotes entspre- 
:hend zu definierender Koharenzkriterien ermoglicht werden kann, sind Metainformatio- 
len (z. B. Objekt-Besitzer, Freigabestelle) Bestandteil des kollektiven Informationsraumes. 
vletainformationen werden aus den Eingaben des Anwenders abgeleitet. Die dadurch ge- 
.vonnenen Koharenzinformationen werden zur dynamischen Segmentierung der virtuellen 

»-mationsraume verwendet und ermoglichen somit gleichzeitig den automatisierten 
Wissensinhalten (Koharenzfelder der Informationsobjekte), Kompetenz-Netz- 
verM^^Bekt-Besitzer sind Wissenstrager) und ein Kompetenz-Brokering, d.h. eine Visua- 
isieru^aer Informationsobjekte und ihrer Besitzer in thematisierten ,,Wissenslandkarten". 

Sin kurzes Fazit 

vlit dem Ansatz und der Konstruktion der Informationsraume wird den Anforderungen 
^echnung getragen, wie sie fiir das Informations- und Wissensmanagement in dezentralen 
5trukturen aufgezeigt wurden. Das Spannungsfeld zwischen individuellem und kollektivem 
vVissen, als dem Fundament organisatorischer Lernprozesse wird dabei ebenso beriicksich- 
tgt wie die Randbedingungen der dynamischen ProzeBorganisation. Wie die Beispiele im 
kitten Teil dieses Buches zeigen, funktionieren Idee und Realisierung des kollektiven In- 
brmationsraumes dort, wo es notwendig ist: in den Betrieben. 
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